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CASOPIS FLEKTROTEHNIČARA JUGOSLAVIJE 


GODINA I. 


ZAGREB, JANUAR 1948 BROJ 1 
Vlasnik: Tehnička škola u Zagrebu 
Izdavač: N. S. 0. Tehn. šk. u Zugrebu 


SADRŽAJI: 
NAŠA PETOLJETKA 


Fuks Vladimir: Problemi u novoj 
planskoj godini 


e 
Poluljahov Vladimir: Umro je zabo- 
ravljen od »onih«... 

e : 
Mateljan Vladimir: Zavješenje vo- 
diča 

o 

ELEKTROKEMIJA 


Prof. ing. Branko Blažeković: Anodna 
oksidacija aluminija 
o : 
U KORAK S NAUKOM 
Brezinšćak Marjan: Zamjena »inter- 
nacionalnih« jedinica »praktičkim« 
e 
RADIOTEHNIKA 
Poluljahov Vladimir: Prostiranje elek- 
tromagnelskih valova 
e 
ELEKTRONKE 
Židan Allred: Magično oko 
o 
ATOMSKA FIZIKA 


Ing. Slavko Bokšan: Osnovne čestice 
materije i atomska energija 


e 
Stančić Tomislav: Iz povijesti veza 


8 
ZA RADIOAMATERE... 


Milobar Božidar: 12 Watno pojačalo 
e 
IZ PRAKSE 
Biljan Antun: Lemljenje 
e 
ŠIROM SVIJETA 
Telerna (Televizija — radar — navi- 
gacija) 
e 
PREGLED ČASOPISA 
e 
Mi ODGOVARAMO 
e 
PODACI ZA ELEKTRONKE 


mano nje ki emae eaoooeensj 


kulturne i političke djelatnosti, Uz uspjehe, gomilu se tukođer i iskustvo 
stečeno u protekloj planskoj kodini, Ono treba da nam posluži za ostvari 
vanje još boljih rezultata koji se od nas očekuju u sutrašnjici, 

Naša industrija iz dana u dan raste, stvaraju se tvornice i kombinati, — 
čitavi industrijski bazeni, Sve to postavlja imperativni zahtjev na čitavu 
našu zajednicu, da tim gigantima naše petoljetke dademo srž — kadrove, 
Kadrove, kadrove i opet ka. 

. drove, — riječi su Maršala Tita, 
U novu godinu... 


koje čvrsto i jasno  podcrluvaju 


ogromnu važnost ovog zadatka. Nje- 
mu trebu du se posveti ogromna pažnju svagdje, nu svakom mjestu i na 
svaki način, 

Časopis »Elektrotehničar«, stavio si je u zadatak, da potpomogne koliko 
je god to moguće sa svoje strane pravilnom i efikasnom rješavanju tog 
problema — izgradnji naših stručnih kadrova. Kroz 8 mjeseci izlaženja 
našeg časopisa pokuzalo se je jusno i nedvojbeno, da je dosadašnji »Mladi 
elektrotehničar« zakročio pravilnim putem, Probio je spontano puteve u 
sve krajeve naše zemlje, pa čuk i preko njenih granica, Bezbroj dopisa kako 
iz zemlje tako i iz inostranstva, koji hvale njegove smjernice i njegov 
sadržaj, neoborivi su dokaz njegovog uspjeha. 

No sve to još uvijek ne znači, da je on u potpunosti riješio sve zadatke, 
koje bi trebao da riješi, ali mi se nadamo, da će njegova kvaliteta, a time 
i njegov popularitet tokom ove godine još više porasti, i dignuti se na takvu 
razinu, da našim elektrotehničarima posluži stvarno kao stručni savjetnik i 
pomoćnik u njihovom radu, Časopis je namijenjen prvenstveno srednjem 
stručnom kadru, ali ogroman procenat čitaoca, koji prelaze nivo znanja 
srednjeg stručnog kadra primorava nas na to, da jedan dio našeg časopisa 
uskladimo i prema njihovim željama, Isto je uvjetovalo i činjenicu, da je 
časopis primio novi naziv (»Elektrotehničar«),a isti nazlozi indirektan su 
povod i povećanju jormata. Naime ukazuje se potreba donošenja takovih 
članaka koji sadrže veće i preglednije tehničke nacrte, što je u dosadašnjem 
formatu bilo nemoguće uvrstili, 


Nadamo se, da će naši čitaoci — pristalice dosadašnjeg formata shvatiti 
“ovaj Naš polez, koji je učinjen iz 1 tehničkih razloga, a u želji za još boljom 
kvalitetom. i i 

Dragi naši čitaoci, stupajući u novu godinu ispunjeni smo željom i 
namjerom, da donesemo još kvalitativnije, a ujedno i interesantnije članke, 
kako bismo Vam pružili korisnu, a ujedno i interesantnu stručnu lektiru, 
Dosada je naš časopis donosio uglavnom elementarne pojmove iz elektra- 
tehnike s namjerom, da nadoknadi praznine, koje su vladale u stručnoj 
literaturi kod nas. No budući, da se iz dana u dan pojavljuje sve više struč. 
nih knjiga na našem jeziku, mi smo prisiljeni, u iziujeni sadržaja našeg 
časopisa otići i dalje, te osim savjetodavnih tema donositi i suvremene 
aktuelne probleme na polju tehnike, kojima se bavi čitava nauka svijeta, 
kako bi i naši stručnjaci, naši tehničari i naši radnici mogli da kroče u 
korak s evolucijom čitave svjetske nauke, 

Ovime se obraćamo također i našim suradnicima, i sudašnjim i budućim 
sa željom da im gore navedeno bude ujedno i putokaz prilikom odabiran ja 
tema za naš časopis. 

Neka ova godina postane godina podizanja kvalitete našeg časopisa i 
neka još više otvori puteve časopisu u redove naše stručne čitalačke publike. 
Neka .ujedno ovo postane svima _ nama jedan od zadataka, čije će rješenje 
sazidati monolitni temelj nove, sretnije Jugoslavije, — našu Petoljetku! 


Uredništvo 
LI 
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PROBLEMI U NOVOJ PLANSKOJ GODINI 
Fuks Vladimir, Zagreb 


Elektrifikacija po Petogodišnjem planu stavlja pred 
nas ogromne zadatke. Mi treba da električnu energiju 
Prenesemo u zadnje selo, do zadnje kućice i u indu- 
strijskom kombinatu do zadnjeg aparatića. S teoretske 
strane kao i praktičke nema problema, svaka vrst pre- 
nosa obuhvaćena je zakonima elektrotehnike, formu- 
lama i propisima za izvedbu kako se i zadnji čayao 
imade zabiti.... Sve je šablona, i — reklo bi se — 
novatori nemaju šta više da otkriju. 

Ali....daleko od toga! 

Sad tek treba da se pojednostavi i pojeftini prenos 
el. energije. Svaki metar žice i svaki kvadratni mili- 
metar presjeka sada su važni jer u zbroju to čini kilo- 
metre žica i tone materijala, koji bi moguće mogli 
prištediti. 

Razmotrimo elektrifikaciju jednog sela! 

Trofazni vod visokog napona doveli smo do trans- 
formatora. Ovaj nam je napon snizio na 380/220 volti 
i sada vodimo 4 žice dalje po svim propisima, lijepo 
na stupovima preko izolatora i tako dalje. Sa dvije 
žice idemo svakom malom potrošaču u kuću i preko 
brojila do rasvjetnog mjesta, a u najboljem slučaju 
do jednog kuhala ili radioaparata. Određeni su mini- 
malni presjeci zračnog voda i unutarnjih instalacija. 
A_ kako stojimo sa opterećenjem? 

U prosječnoj seljačkoj kući biti će instalirano 5 
rasvjetnih mjesta. Od tih gorit će dnevno jedna sija- 
lica od 25 wata u ljetnoj večeri po jedan sat a u zim- 
skoj večeri po tri sata. Mjesečni potrošak struje biti 
će u ljeti 0,75 KWh, a u zimi 2,25 KWh. Težina utro- 
šenog materijala po rasvjetnom mjestu u seljačkoj kući 
iznosi 10 kg. a cijena jedne instalirane sijalice dinara 
1.700.— računajući od izlaznih klema transformatora 
sa 100 m. dvožilnog zračnog voda po kući. 

Može li se ovo pojeftiniti? Može i moral 

Trožilni vod visokog napona možemo zamjeniti sa 
dvožilnim, a konačno moguće i sa jednožlinim sa upo- 
trebom zemlje kao drugog vodiča. Na strani niskog 
napona vodit ćemo po selu dvije žice umjesto kao 
dosada četiri — a moguće ćemo preći na jednu samu 
žicu i u svakoj kući napraviti uzemljenje dovoljno 
dobro, da iz zemlje izvučemo 0,1 ampera potrebnih za 
pogon jedne sijalice od 25 wata. 

Težina utrošenog materijala smanjit će se na 6,4 kg 
a cijena na din. 800.— po rasvjetnom mjestu. Kod 
100 kuća po 5 rasvjetnih mjesta iznašat će to 1.8 tona 
materijala i u novcu jedna ušteda od dinara 200.000.—. 
Za ovu uštedu na materijalu i novcu već je vrijedno — 
u iznimnim slučajevima — boriti se i sa kojim nedo- 
statkom ovako provedene instalacije. X 

Razmotrimo jedan drugi primjer, instalaciju elektro- 
veza u zgradama. 

Naši monteri se znoje i gube mnogo vremena du- 
bljenjem zida i betona u zgradama, kod montaže ispod 
žbuke. Oni lijepo namještaju cijevi,. uvlače žice i sve 


dalje po propisima. Jedan građevni stručnjak je rekao ' 


(prije rata u časopisu VDE): »Mi gradimo kuće, koje 
treba da izdrže 50 godina, ali vi električari pravite in- 
stalacije za 150 godina.« Dakle, mi radimo. previše 
solidno i trajno! 

U stručnim knjigama nailazimo jedan način mon- 
taže elektroveza, koji bi i kod nas mogli uvesti (Sistem 
AFEG-Impu). 


Bakarni vodič sa debljim gumenim plaštem, bez 
daljnjih opleta, i to dvije ili tri žile sljepljene zajedno - 
polažu se direktno na ciglu. Bez cijevi i bez dubljenja 
zida može se instalacija provesti 5 puta brže na ovaj 
način i uz ogromnu prištedu u materijalu, jer cijevi 
i skupocijeni rad sa njima otpadaju. Kod 100 rasvjet- 
nih mjesta moći će se prištediti oko 0,4 tone mate- 
rijala i u novcu dinara 20.000.—. Kod toga ne treba 
ispustiti iz vida brzinu, kojom se instalacija može na taj 
način provesti. - 


Nedostatak ovog načina jest, da se žica ne može 
naknadno uvlačiti i dodavati a u slučaju popravka 
mijenjati, ali mi iz prakse znademo, da to nisu tako 
česti slučajevi. Mi polazimo danas sa stanovišta, da 
_ treba štediti svaku tonu materijala i svaki čas radnog 
vremena a time i velike svote novaca, koje nam ostaju 
za daljnje radove. : 


Razmotrimo još jedan: treći problem! 


Naše sijalice su naša muka. One nam daju mnogo 
kalorija a malo luxa. Ali mi ne trebamo toplinu _od 
sijalice, mi tražimo od nje svjetlost. 


Tehnika el. rasvjete krenula je već drugim putem, 
ali mi smo, moguće uslijed rata, još ostali na starom 
putu. Engleski a još više američki časopisi pokazuju, 
da se tamo rasvjeta provodi pretežno sa fluorescentnim 
cijevima. U tvornicama, uredima, stanovima i čak na 
noćnom ormariću svijetli njima fluorescentna cijev svo- 
jim bijelim, hladnim svjetlom i troši tek jednu tre- 
ćinu struje za isti broj luxa kao sijalica sa žarnom 
niti. Zacijelo i naši tehničari rade na iom polju. pa 
će nas doskora obradovati ovakovim cijevima za 
rasvjetu, 


Za instalaciju ovakovih rasvjetnih cijevi biti će 
naravno potrebni manji presjeci žice, a što je naj- 
važnije, mjesečni račun konžumenta biti će tek trećinu 
od današnjega. Električne centrale bit će manje opte- 
rećene baš u svojem kritičnom vremenu, pa će više 
energije moći dati za potrebe inđustrije. 


Ovo je tek nekoliko problema, koji se mogu 
bez velikih poteškoća riješiti. Treba samo njima do- 
sljedno pristupiti, upraviti pogled naprijed i zaboraviti 
zastarjele načine provedbe elektroveza i upotrebe elek- 
trične energije. 

U petogodišnjem planu elektrifikacije i industrija- 
lizacije, u TITOVU PLANU, imademo mi te zadatke 
već postavljene, a na nama je da ih čim prije prove- 

. demo u djelo. 


"Naš prvi Petogodišnji plan bez sumnje jo jedan od 
najzamašnijih i najvažnijih događaja u našoj historiji. 
On karakterizira onu odlučnu prekretnicu u povijesti 
naših naroda, koja treba životni standard u našoj 
zemlji, da podigne na niveau kulturne i napredne 
države, 2 

Ostvarenju toga plana treba da pristupimo svi i 
to na sve načine, naročito na polju tehničke izgradnje. 
Uslovi uspjeha u tom pogledu nesumnjivo leže u što 
je moguće, racionalnijoj eksploataciji naših materijal- 
nih sredstava, raspoložive stručne snage i njenog radnog 
vremena. 


Godina II. 
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Vođeni tim ciljem započinjemo u ovom broju s akci- 
jom angažiranja naših stručnjaka, novatora i udarnika 
u jednoj stručnoj polemici, koja bi trebala da bude 
zbir iskustava i savjeta, koji bi što efikasnije djelovali 
na racionalno iskorištavanje naših rhogućnosti u svrhu 
izvršenja našeg prvog zadatka, ostvarenja Petogodišnjeg 
Plana. . 


Ulazeći u drugu plansku godinu trebamo da isku- 
stvom iz prošle podine još više podignemo stupce u 
diagramima naših rezultata, te stoga pozivamo sve 
naše stručnjake, novatore i udarnike, da svoja stečena 
iskustva na polju elektrotehnike pošalju u naše ured- 
ništvo, da ih tiskamo i omogućimo drugima, da ih 
također primjene u korist boljeg života svih nas, 


(Uredništvo) 


Dovedom 5-godišnjice smrti Hikole Zesle 
—_ Pee Srevtt ZUukote dele 


UMRO JE ZABORAVLJEN OD »ONIH«,.. 
Poluljahov Vladimir 


7. ov. mj. navršava se 5 godina od dana, kada je 
u sobi jednog newyorškog hotela nađen mrtav otac 
današnje elektrotehnike, — Nikola Tesla. Umro je 
zaboravljen od svijeta i okoline, zaboravljen od one 
okoline, koja se u vrtoglavosti svoje životne trke za 
novcem nije ni sjetila na onog velikana, koji je svo- 
Jim umom položio temelje današnje đinovske industrije 
svjeta, a američke napose. 

Tesla je dijete naše ponosne Like. Rođen je 10. 
srpnja 1856. u malom selu Smiljanu kraj Gospića. Otac 
mu je bio pravoslavni svećenik veoma bistar i pame- 
tan čovjek. Bio je i inače vrlo ugledan, kao što je 
to bio slučaj s cijelom Teslinom porodicom. 

. Osnovnu školu pohađao u Smiljanu i Gospiću, a 
gimnaziju u Gospiću i Karlovcu. Još u najranijim da- 
nima svoje mladosti pokazivao je Tesla izvanrednu 
bistrinu uma i naročitu nadarenost za prirodne nauke. 
Roditelji su htjeli da PO svršenoj gimnaziji pođe u bo- 
gosloviju, ali sva njihova nastojanja u tom smjeru bila 
su bezuspješna, — Tesla je htio k tehnici. 

Poslije mature obolio je od kolere, i u momentu 
najveće krize kazao je zabrinutom ocu: »Moguće ću 
i ozdraviti, ako mi obećaš da ćeš me pustiti studirati 
tehniku!« — »Ići ćeš u najbolju tehničku školu na svi- 
jetu«, odvratio mu je otac. Tako je : bilo, — ove sud- 
bonosne riječi postale su djelo. 

Godine 1876. upisuje se Tesla na Visoku tehničku 
školu u Grazu, koja je onda slovila kao najbolja škola 
ove vrsti na kontinentu. Došavši u Graz, Tesla je 
započeo neumornim radom. Danju i noću čitao jei 
razmišljao. Jezike je započeo učiti još u gimnaziji u 
Gospiću, a ovdje je nastavio punim tempom. Njegove 
sposobnosti i prirodna nadarenost za' tehniku, bile su 
brzo uočene. Profesori su ga zavoljeli i posvećivali mu 
mnogo pažnje. 

Poslije svršenih studija u Grazu odlazi u Prag, gdje 
studira matematičke i fizičke nauke, zatim odlazi kao 
inžinjer u Budimpeštu, iza toga u Pariz i konačno u 
. Ameriku. : 

Još kao student u Grazu razmišljao je mnogo o 
problemima praktičnog iskorištenja izmjenične struje, 
koja je za onda slovila kao nekorisna i nepraktična. 
Već tada kolale su njegovom glavom misli o" moto- 
rima za izmjeničnu struju (indukcioni motori). Prili- 
kom svog boravka u Parizu, kao inžinjer u Edisonovoj 
evropskoj kompaniji, pokazao se kao vrstan i sposo- 
ban stručnjak. Zahvaljujući toj činjenici, došao je 
u Ameriku s izvrsnim preporukama, onda veoma slav- 
nom Edisonu. Već prvim svojim radovima zadivio je 
Edisona, koji mu je stavio na raspolaganje svoje labo- 
ratorije. Tesla nije ostao dugo vremena kod Edisona, 


jer se njihovi nazori nisu slagali. Edison je bio čovjek, 
koji je sve svoje znanje i sposobnosti iskorištavao u 
svrhe zarade, dok je Tesla težio samo za stvaranjem, 
bez obzira na materijalne dobitke. 

Od tada možemo reći, nastupa druga epoha u Te- 
slinom životu. Napustivši Edisona, osniva svoje po- 
duzeće sa svrhom, da si stvori uvjete za rad. 

Tada se počinju ostvarivati još studentske zamisli 
o indukcionom motoru, nižu se pronalasci za pronala- 
skom. Ali uz sve to započinje i teška borba, — teška 
i dugotrajna borba koja nije prestala do konca njego- 
vog života. : 

Tadašnjim industrijskim magnatima nije išlo u ko- 
rist, da Teslini strojevi na izmjeničnu struju, dođu 
u široku upotrebu, jer bi time ostala zamrznuta ogromna 
skladišta Edisonovih istosmjernih motora. Naravno, na- 
laze se ljudi, koji su iako iz svojih vlastitih interesa, 
uočili svu zamašnost i progresivnu osebinu Teslinih 
pronalazaka i započinje proizvodnja Teslinih motora 
i transformatora. S time u vezi riješavaju se i problemi 
prijenosa električne energije na daljinu. Započinje se 
s iskorištavanjem vodene energije, dižu se hidrocen- 
trale na Niagari i t. d. Bi 


Sve su to bili teški udarci za Tesline neprijatelje. 
To je vidljivo i iz toga što je čak i Edison, koji je po- 
stao jedan od najvećih Teslinih neprijatelja, započeo 
s proizvodnjom Teslinih izmjeničnih strojeva u inte- 
resu samog opstanka svog poduzeća. Istosmjerne stro- 
jeve nije htio više nitko da kupuje, jer su slovili kao 
zastarjeli, dok su Teslini (izmjenični) pomalo poplavili 
tržište. | 

Tesla nije ovdje stao. Nastavio je sa stvaranjem. 
Ostvario je temelje radiotelegrafije, telemehanike i 
prenašanja električne energije na daljinu, započeo je 
s primjenom visokofrekventnih struja u medicini i u 
mnogim područjima tehnike. Što se tiče primjene vi- 
sokofrekventnih struja u medicini, Teslina je zasluga 


. veoma velika, što je tek danas uočljivo. 


Tesla je, možemo slobodno kazati, biv onaj impuls, 
koji je elektrotehniku trgao iz zastoja u koju je upala, 
zbog nerentabilnosti iskorištavanja istosmjerne električ- 
ne struje. On je bio Onaj, koji je udario čvrste temelje + 
današnjoj industrijskoj veličini čovječanstva. Tisuće 
kilometara dugački vodovi, koji prenose danas elek- 
tričny energiju u najudaljenije predjele kugle zemalj- 
ske; golemi industrijski centri, visoke antene radia i 
radara, rasvjetljeni gradovi i sela, i t. d., sve su to 
simboli Teslinog genija koji je stvarao temelje indu- 
strijskom i naučnom progresu današnjice. 
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ZAVJEŠENJE VODIČA 


Maieljan Vladimir 


Postavljanju vodiča na stup treba posvetiti mnogo 
pažnje, jer lošim izborom izolatora i upotrebom pre- 
slabih potpora može doći do prevelikog naprezanja, 
bilo izolatora u električnom, bilo potpore u mehanič- 
kom smislu. ć 

Potrebni izolator izabiremo prema veličini  pre- 
nosnog napona, uzevši posebno u obzir i propise koje 


SI. 1. Izolator tipa HD 6e 
SI, 2. Izolator tipa HD 10m 


vrijede za prelaze električnih vodova preko saobraćaj- 
nih puteva i vodova niskog napona. 

U tablici I dani su podaci za DELTA izolatore (sl. 
1—6), koji se postavljaju na posebno građene potpore. 


a i 


Sl. 3. Izolator tipa VHD 10 
SI. 5. Izolator tipu HW 6e 


E) 


SL 7. Savinuta jednodjelna izolatorska potpora 
tipa HDS 


Ovi se upotrebljavaju za 
do 35 kV. 

Nosači ovih izolatora mogu biti izvedeni na više 
načina. Uglavnom razlikujemo dvije vrsti i to: savinute 


prenosne pogonske napone 


izolutorske potpore, izvedene od jednog komada že- 
ljeza i kombinirane konzolne izolatorske potpore. Izo- 
latori tipa HD postavljaju se na savinute jednodjelne 
HDS potpore (sl. 7), čije se dimenzije nalaze u ta- 
blici II. 

Prema tablici izabrana HDS potpora, mora se kon- 
trolirati, obzirom na naprezanja pojedinih presjeka. 
Kontrola naprezanja provodi se na presjeku optereće- 
nom vertikalnim silama i na presjeku, koji je opterećen “ 
u horizontalnom smjeru. 

Sila u vertikalnom smjeru, čini s konzolnim djelom 
potpore zakretni moment. Posljedica je ovog zakret- 
nog momenta — naprezanje presjeka potpore na mjestu 
gdje ova ulazi u drvo. 

Naprezanje spomenutog presjeka određuje se po 
požnatoj jednadžbi: : 
M_ M 
W_ 01d: 
Zakretni moment dobijemo umnoškom kraka -w, na 
kojem djeluje sila, i rezulftantne sile Q t. j. 


= 


kglem? ... () 


(2) 


Hi 


SI, 4. Izolator tipa VHW 10 


Rezultantna sila Q .jednaka je sumi svih vertikalnih 
sila. U vertikalncm smjeru djeluju: 


težina izolatora, 

težina izolatora sa dodatnim opterećenjem, 

težina izolatorske potpore reducirana na udaljenost 
kraka w i 


težina izolatorske potpore sa dod. opter. 


Uvrštenjem vrijednosti za silu u vertikalnom smjeru 
u izraz (2) dobijemo veličinu momenta i prema je- 
dnadžbi (1) odredimo naprezanje presjeka. Dobivena 
vrijednost mora biti < 1500 kg/cmž. 

Naprezanje savinutog dijela potpore, uslijed hori- 
zontalne sile ,nađe se po prethodnim jednadžbama. Mo- 
ment savijanja u horizontalnom smjeru dobijemo kao 
umnožak sile, koju uzrokuje vjetar svojim pritiskom 
na vod, i. kraka f—c t. j. 


M=Pij:(—e). kgem (2a) 


Time bi bila izvršena kontrola naprezanja presjeka 
potpore. ' 

; Razmak objesišta vodiča možemo odrediti na neko- 
liko načina, Kod manjih raspona dovoljno je, da raz 
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mpg euppeRe ie bdotoh 
TABLICA I. 


Dimenzije (mm 
"Vipa_ izolatora Pai: I d e "Težina 


Preskočni na 
Pogonski Preskočn son (kV B 


u D | d | mio ' (kg) Prsik suho kila 
HD 6e 150 120 29 110 05 19 47 
HD 1e 145 185 28 123 70 16 5% 
HD 1še 15] 150] 28 148 10 sA s 
HD e 285] | 28 118 85 98 To 
HD e 240 205 32 210 90 110 82 
AD 90ce 280 280 38 248 100 122 m 
HD še 320| 280l 40 | ,285| 105 183 105 
HD1iom 145 135 28 120 80 76 52 
HD 15 m 165 150 28 138 80 84 59 
HD 20m 205 115 28 118 90 98 70 
HD %5 m 240 205 82 205 100 110 32 
HD 30 m 280 230 38 243 115 122 9% 
HD 85 m 320]  280| 40 280 | 18 185 105 
VHD 10. 180 185 28 87 10 76 58 
VHD 15 150 150 28 98 70 84 59 
VHD 20 185 175 28 122 85 98 70 
VHD 25 215 205 32 145 90 110 82 
VHD 80 250 280 38 15( 10 122 % 
VHD .35 290 260 40 210 107 1383 105 
VHW 10 185 | 160| ga 8 | 1 76 58 
VEHW 15 155 | 180 28 | M, 12 84 59 
VHW 20 io| 200] za 1o( a0 s 70 
VHW 25 200 280 82 185 125 110 s2 
VHW 50 240 270 38 10 | 15 122 8 
VEHW 35 | 2001 sol 4 19 | 18 188 105 
HW 6e : * o 125 28 10 85 60 39 
Hw 1e 105 150 28 81 70 70 41 
HW ie 140 190 82 109 90 88 63 
HW 20e 100 215 84 127 95 98 70 
HW že 195 255 38 155 |. 110 114 S6 
HW 38)e 235 - 890 49 * 185 180 129 100 
Hw &e 215 8380 | 44 219 | 140 14 14 
HW 15 140 190 32 109 90 na P* 
HW 20. 10 | 2s| ga it] om 98 70 
HW 25 195 25h EN 155 110 lila 06 
HW 30 * 285 200 40 198 130 199 100 
HW 85 275 380 44 219 140 144 14 


TABLICA I. 
Tehn. podaci za savinute potpore HDS . 


Dopustivo 


e opterećenje > 
za 


Oznaka 
savinute 
potpore 


HDS 6e HD 6 


HDS 6/15 E HD 6, 10, 15 


HDS 20E HAD 2 
HDS 25E HD 25 
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PL PEP LZLČŽmN PE 


mak objesišta (A) zadovoljava uvjete; obzirom na 
proboj zraka: + 


KA m... 4 (3) 


i obzirom na podizanje vodiča ha, koje nastaje pro- 
mjenom provjesa t. j.: z 


oAi= 


(4) 


AmnZ=hatHAr 2. .m 


Veličinu podizanja vodiča, uzrokovanu promjenom 
provjesa nađeno po jednadžbi: 


(5) 

u kojojAf predočuje ražliku apsolutnih vrijednosti pro- 

vjesa kod —5% C s dodatnim opterećenjem i bez njega. 
Af=h—h.... m. (6) 

fi—provjes vodiča kod —59C i dodatnog opterećenja 

fx — provjes kod —5% C bez dodatnog opterećenja. 


Koeficijent x (u jednadžbi 5) pretstavlja omjer do- 
datne težine vodiča i stvarne težine vodiča. 


.. 0 


h=ZAf« mne 


d — promjer vodiča 
&, —težina vodiča po tekućem metru dužine. 


Uvrštenjem dobivenih vrijednosti u jednadžbu 4 
izlazi: Km 
180Vd_ U 


Anin =: g ht) SE|+ ga m 


Eo njoj određujemo razmak objesišta. ' 

U praksi se služimo jednadžbom, koja uzima u 
obzir provjes i potrebni razmak obzirom na probojnu 
čvrstoću zraka. Kod vodiča od bakra ona glasi: 


(8) 


=, U 
Amin = 0,75Vf + is ... m (9) 

a kod aluminijskih vodiča 
A =vr+-U ....m (10) 


150 
Kod većih raspona, a s tim u vezi i većih provjesa, 
uzima se u obzir i njihanje vodiča, koje nastaje uslijed 
pritiska vjetra (Njihanje vodiča opisat ćemo u jednom 
od slijedećih brojeva našeg časopisa.) 
Kod stupova sa specijalnom svrhom (kutni, raste- 
retni, krajnji i t. d.) postavljamo izolatore na kombi- 
nirane konzolne nosače, koji se sastoje od ravne izo- 


a b c 
SI. 8. Ravne izolatorske potpore 


latorske potpore i konzolnog nosača, lizrađenog od 
plosnatog ili profilnog željeza. 

Ravne izolatorske potpore izrađuju se od jednog 
komada željeza u tri vrsti izvedbe. Dimenzije ravnih 
potpora (SI. 8) dane su u tablici III. 


TABLICA III 
Tehn. podaci za ravne izolatorske potpore Dimenzije u mm 


og iz- Di Ze = 2 
Oznaka s |među glave imenzije u mm S a Upotrebljava 
iolalorske $ iii | ma HI E ž X Tapes 
P KS max. | min. 1 g e h h, he D d d, de de dg 3 s Šš s 
HDS 6a a — — 40 — —o—o fa“ 
HDSS 6b b 10 150 50 — 45 22 23. — 29 "le" HD 6 
HDS 6e e 50 20 55 25 30 36 1" 
HDS 6/10a | a 10 175 — — 4022 — —— e HD6 i 10 
HDS 6P0A| A —_—_490283—— 
m E 12 250 65 — 55 24 25 — 3 1“ IHD 6,15 i 20 
65 30.60 24 27 35 44 18" 
HDS 5A | A uma“. su 1/a“ 
== - 8 
m i P 18 285 80 — 60 28 28 — 37 1" HD 8 
80 60 65. . 28 38 46 1%“ 
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Izabrani izolatorski potporanj također se može kon- 
trolirati sa svrhom ustanovljenja naprezanja na mjestu 
gdje on »sjeda« na konzolu. Ovaj presjek (na mjestu 
promjera D) napregnut je na tlak i pri samoj izradbi 
dovoljne dimenzioniran, Presjek koji se nalazi ispod 
gore spomenutog, napregnut je na savijanje i na odrez. 
Veličinu naprezanja nađemo prema jednadžbi (1). 

U slučaju da je stup kutni, uzimamo u račun silu, 
koja djeluje na taj presjek i koja ima smjer razultante 
vlaka vodiča. 

Prema vektorskom diagramu sila (Sl. 9) izlazi, da 
je rezultanta vlaka vodiča: 


180 — 
Py=2-5-c0s (BEE) kg... (D 
a rezultanta pritiska vjetra na vod: 
Ruj = Resin (Er=). kg... (12) 


S—- jednostrani vlak vodiča 

R— pritisak vjetra na vodič. 

Superpozicijom ovih sila i postavljanjem jednadžbe 

ravnoteže dobijemo: 

180 — a 
2 

Dobivena vrijednost sile u horizontalnom smjeru (P) 


mora se kretati u granicama dozvoljenih vrijednosti 
danih u tabeli NI. 


P=2.S co ( ) + Re sin (272). kg. (09) 


Sl. 9, Vektorski diagram sila koje djeluju na ravnu 
izolatorsku potporu kutnog stupa. 
SI. 10. Vektorski prikaz razdiobe sila kod upotrebe 
dvaju potpora 


U koliko dobivena vrijednost prekoračuje granicu, 
pomažemo si postavljanjem dviju potpora. U ovom slu- 
čaju doći će do razdiobe sila i kako je vidljivo iz dia- 
grama sila (sl. 10), djelovat će na potporanj nova sila 
u smjeru dobivene rezultante: : : 

P= 2-S-c05-F- . . . . kg . (14) 

Ukupna sila na potporanj dobije se kao suma sile, 
uzrokovane vlakom vodiča, i sile nastale pritiskom 
vjetra na vodič t. j. 

mo.) 


PeP... ka (15) 


PRORAČUN KONZOLE KUTNOG »A« STUPA 


Kod postavljanja vodiča u obliku istostraničnog tro- 
kuta dobijemo približnu vrijednost za dužinu konzole 
prema jednadžbi: 


lmAv3—k.... m (16) 


k— razmak okomica spuštenih iz mjesta pričvršćenja 
dvaju suprotnih konzola. (Prema sl. 11) 

Ostale dimenzije dobiju se kao funkcija napreza- 
nja pojedinih dijelova konzole. 

Kod kontrole naprezanja pojedinih dijelova kon- 
zole moramo uzeti u obzir sile u horizontalnom i ver- 
tikalnom smjeru. Vertikalna sila na konzolu (Q) jedna- 
ka je sumi svih sila u tom smjeru, 


U vertikalnom smjeru djeluje: 

težina vodiča 

tožina_ konzole, i 
dodatno (montužno) opterećenje, 
U horizontalnom smjeru uzimamo u obzir silu uslijed 
vlaka vodiča i pritiska vjetra na vodič (P). 


U slučaju da je vodič na stup nategnut, uzima se u 
obzir sila u smjeru rezultante vlaka vodiča (H). 


KONTROLA NAPREZANJA 


Radi bolje preglednosti, slika 12. prikazuje shematski 
sastavne dijelove konzole. Tlačno naprezanje dijela 
CD uslijed vertikalne sile dobijemo po jednadžbi: 


d 
1+ 


kg... (17) 


SI. 12. Shematski prikaz sastavnih dijelova 
konzolnog nosača, 


Dio A1C naprezan je radi djelovanja iste sile na vlak 
i to silom: 


o oj m 


Horizontalna sila uzrokuje tlačna naprezanja u dijelu 
CD. Veličina sile u tom dijelu: 


Q=P- U 


u 


kg... . (09) 
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Vlačna sila u dijelu A,C uzrokovana horizontalnom 
silom P' bit će: 


ze iso a KB (20) 


S = 


Moment P-1 ima za posljedicu vlačno naprezanje 
(U»") dijela A1C. Veličina te vlačne sile dana je iz- 
razom: 
U" = zlr+ 1) »c0ša kg (21) 
>= 7 h: ... 
Ukupna sila u dijelu A,C dobije se kao suma svih 
vlačnih sila u tom dijelu. 


U = Ur +Ug + Ug" s. «oj kg 


(22) 


SI. 13. Konstruktivna izvedba konzolnog nosača, 


U potpornom dijelu konzole (dio: CD) ukupna tlačna 
sila dobije se kao suma tlačnih sila Qu i Qe t. j. 


Q=Q+Q .... kg (23) 
Sila uslijed natezanja vodiča (H) očituje se u dijelu 
A1C kao tlačna, odnosno vlačna s vrijednošću: 
H 1 


“== 


Zamo k++ +: BG) 


KONTROLA IZVIJANJA 


.Nakon izbora pogodnog profila željeza, ispitujemo 
pojedine dijelove konzole na izvijanje. 


Polumjer tromosti nađemo po jednadžbi: 


mE ora 
| Pensnj 
1— moment tromosti (Prema tablicama. za pojedine 


profile) 
F— površina presjeka (Iz tablica) , 


(25) 
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a . <... 


Koeficient vitkosti dobije se po jednadžbi: 
s 


i=—. 


i (26) 
u kojoj —s— pretstavlja slobodnu dužinu izvijanja. 
Prema dobivenom kocficientu vitkosti potražimo u 
tablici IV, odgovarajući faktor o i odredimo napre- 
zanje pojedinih dijelova konzole. 
Naprezanje se određuje po općenitoj jednadžbi na- 
prezanja na izvijanje: 


P 
"= Fe kg/cm? (27) 
TABLICA 1V. 

me ooo solist vinko 

Db 
ko Q 10 20 80 40 50 G0 10 80 9 19 

(0) ima 
St 37 1,00. 1,01 1,02 1,06 1,10 1,17 1,26 1,89 1,59 1,88 2,88 
St52 | 100 101 1.03 1.07 1,18 1,22 1,85 1,54 1,85 2,89 2,55 


k Ž : 
še 110 -120 180 140 160: 180 200 220. 240 250 


W 


St 37 2,88. 3,41 4,00 4,64 6,05 7,66. 9,46 11,44 13,62 14,78 


St 52 4,29 5,11 6,00: 8,95 0,09 11,50 14,18 17,16 20,43 22,16 


Kod kontrole naprezanja dijela A1C uvrštavamo 
u jednadžbu (27) za silu vrijednosti Ur, a kod kontrole 
dijela CD tlačnu silu Q. Ova naprezanja na izvijanje 
moraju se kretati u granicama < 1600 kg/cm?. 


IZBOR VIJAKA 
Na mjestu A1—A». 
Vijak se mora dimenzionirati za silu: 


U=2U'-cosa . ... kg (28) 


Potrebne dimenzije vijka nađu se prema dobivenoj 
vrijednosti presjeka. 
Presjek se odredi po jednadžbi: 
: : U 
ga 2*ks 


ks— dopustivo naprezanje vijka na odrez 1100 kg/em? 


E cm? . (29) 


Na mjestu D 


Ovaj vijak napregnut je na odrez, a sila koja uzro- 
kuje ovo naprezanje nađe se po jednadžbi: 


=a 


* Potrebni presjek vijka nađemo analogno jednadžbi 
(29), u koju uvrstimo vrijednost cijele sile, a ne po- 
lovicu (U prvom slučaju sila je razdijeljena na dva 
vijka). 


h 
hoće (30) 


. Time bi konzola kutnog »A« stupa bila proračunata. 
Sama izvedba ovisi o tehničkim mogućnostima i kon- 
strukfivnom riješenju pojedinih problema. 
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Blektrokemija 


ANODNA OKSIDACIJA ALUMINIJA 


Prof. Ing. Branko Blažeković 


BAISO ENE 


ŠKCNEPNMEHTAJIBHDBIM Ny TeM YCTAHNOB.IENO, UTO TDU IPONOCGCGS  OKMCTEJIHHA  UJNOMHIIMA HA ANOJIE NpOHOXONAT 
HENOCPE,/TETBCII HO OUN Ja ADYINM fiBA Ipouneccea: 


. SADSLKONHE BIEKTIITUCCTBOM /UIITIOTO VeJbMTOVJIBNOBU COS LO ITPOGOŠINOTO HAJIPAZEGIHIHH. ; 

2. NUMIUCOKOG COEJUMELO IONOB NMOMINNBI € LOMOMIL KHCJIOPOJLA IIOGS&. HIpOGOH sTOrO €HoH (oGpagopanue 
Als Og). Oemugorpadeku NOKAJOHO, WTO NOpBBIE O IPOLOCC TOZKAEGTBENI NIPONECCy  GApN/AKH O KONJIEHCATOpA, Y KO- 
TODOTO OAHHM .TEKTPOJLOM SIBJISLETOJI NOBEDXHOCTE AMOJLU A APYFHM BJIEKTPOJIMT H nenocpezerpennošt era Giuaocra, 
NOdTO NOBbUICHHNe NOTEHLNAJA NOJISIJNISBOBAHNOTO KAK ANOM AJNOMHINMST STBJIsteTog (hyrkuuek neppok crenenu (7u- 
tn BPEMEHN HNPir VEHOBNI NOCTOAHNOJ CIJIBI TOKU, & HKCIONHEHTHOJL NDH HNOGTOANHOM HAITDAKEHHH NOZASpEH 
B , 

Ha OCHOBANII STUX JGTANOBNEINDIX (PAKTOB VOCE = BEIPAGOTAII: = METOJIBI — (OGIIHJOTpAđCEKE)  HZMEpEHKA 
Geliorunresmiroši NOBEPANOCTII AJIOMNNH TOJIUNBI CJOH AlO:, PAZBOJLANMST ,AJLUOMHHMA BO PASHBIX AJEKTPOTATAK, 
A TAKAKC 11 sJKTpoeMKOCTA uBolinoro CJros B mepBoit u BTOpOž uacru ITPOLLECCA IIOJIA PHJZALHH. 


BriBeneHmo N3MEPEHHE BPEMENII, ILY>KHOFO JLJIST TIOJIHO FO OKCHCJIEHHA IIOBPpXHOCTH AJNOMHHHEBOTO aHoja B boc- 
daTnoM perysropy (Ph = 6,8) TIpH_ornpezesenunott cuae Tona (8,5 +104 Amr.) M3 sTHx uamepeinii BbBICTHTAM pa 
JIHYC QTOMA AJTIOMINIHSI pABHBIM 0,66 . 10-5 cm. 


RESUME 

On a prouvć par les experimences que dans la proc&dć de l'oxydation anodique d'aluminium, il s'agit de 
deux procčdćs 10 de la charge člectrique de la couche Helmholtz, jusqu'a la tention du percage 2* Liaison chi. 
mique des ions Al avec les ions O-aprčs la percage. On a demontrć, par Voscilographe, que le procčdć de la 
charge du condensateur dont un gćić est la surface de l'anode et l'autre cot6 I'ćlectrolyte tout prčs de Vanođe, 
que Vacroissement du potentiel de I'aluminium anodiquement polarisć est la fonetion linčaire du temps dans up 
courant permanent est stable, et exponentiel avec un potentiel stable de polarisation. Apr&s les demonstrations 
ci dessus. citćes, on a rćussi A trouver des mćthodes (par loscilographe) pour mesurer les vraies surfaces đe 
Valuminium: grosseur de la couche Al2Og la corosion de I'aluminium dans les diverses €lćctrolytes. ainssi que 
la capacitć de la double couche dans la premičre et la deuxičme partie du procčs de la polarisation. 


On a mesurć le temps pour une oxydation complčte de la surface de l'anode de 1' aluminium dans le. 


phosphate regulateur (Ph = 6,8) par un courant determin6 (8,5 + 10-4A). Aprčs ces evaluations on a calcule le 
rađius de Vatome de l'aluminium qui est 0,66 .10-5 em. 


- SUMMARY 


Experimentally was proved that in the process o! anodic oxidaiion of aluminium we are concerned wiih 
two consecutive processes: 

firstly with electric charging of. Helmholtz's double-layer to the breakdown voltage, and secondly with che- 
mical binding of Al-ions with O-ions after the breakdown (forming of Al»0;). 

It was proved with -cathođe ray oscillograph that the firstly mentioned process is identical with the ehar- 
ging of a capacitor which has the surface of anode as one plate, and the electrolyte in immediate proximity to 
the anode as the other, and that the increase of potential of anodically polarised aluminium is, at constant 
current, a linear function of time, and, at constant voltage of polarisation, an exponential function of time. 


< On above mentioned facts it was possible to develop (oscillographic) methods of measuring the real surfa- 
ces of oluminium, the thickness ,0f AleOg-layer, the corrosion of aluminium in various electrolytes. and the 
capacity of double-layer in the first and the second part of polarisation process. ; : 

The measuring of time that is necessary for complete oxidation of surface of aluminium anode in a phos- 
phale regulator (Ph = 6,8), was caržied on at a determined current (8,5 - 10-i amp). From these measurements 
the radius of aluminum atom was inferred 0,66 . 10-58 em. . 


Poznato. je, da se na površini aluminija stvara vrlo 
brzo, djelovanjem zraka ili vode, vrlo tanki sloj 
AL2Os. Debljina je toga sloja 0,04—0,2 mikrona. On 
otežava lemlenje i svarivanje aluminija, ali ga i znatno 
zaštićuju od daljnje oksidacije na zraku i donekle u 
vodi, te smanjuje njegcvu koroziju u slanoj vedi. To čini 
aluminij upotrebljivim u kućanstvu. Zaštitni oksidni 
sloj posljedak je vrlo visokog negativnog elektrolitič- 
kog potericijala aluminija (reverzibilni izračunati E; = 
= —1,69V po W, M. Latimer-u) Gušći i znatno deblji 
slojevi nastaju anodnom oksidacijom površine alumi- 
nija. Prvi je H. Buff opazio nagli pad jakosti struje kod 
elektrolize razrijedjene sumporne kiseline kod stalnog 
vanjskog napona uz upotrebu aluminijske anode. S istra- 
živanjem te pojave nastavili su Ducretet, K. Norden, 
L. Gritz i početkom XX. stoljeća Mott, koji je prvi 
eksperimentalno utvrdio, da su svojstva sloja nastalog 
anodnom oksidacijom aluminija ovisna o uvjetima pod 
kojima nastaje. Prvu primjenu našao je nastali sloj kod 
elektrolitičkog ispravljača (L. Griitz, 1906.) Iskorištena 
je dakle samo njegova sposobnost kao dielektrikuma. 
Zaštitno je djelovanje eksidnog sloja protiv korozije 
aluminija zapaženo i tehnički iskorišteno tek kasnije. 
Poznato je, da s porastom čistoće aluminija (od 98,5%/o 
do 99,99%) opada korozija, ali se pogoršavaju njegova 
mehanička svojstva. Iznimku čini dodatak magnezija 


do 11%, koji smanjuje koroziju sa slabim alkalijama 
i otopinama kuhinjske soli (morska voda!). Oksidni sloj 
na čistom aluminiju i njegovim slitinama poboljšava fi- 
zikalna svojstva površine i smanjuje koroziju. Nijedno 
drugo sredstvo (ličenje, galvaniziranje ili elektroplati- 
ranje) ne zaštićuje površinu aluminija i njegovih sli- 
tina tako dobro kao oksidni sloj. Korozija je to manja 
što je gustoća stvorenog oksidnog sloja veća. Tehnika 
anodne oksidacije aluminija ide i mora ići dakle za 
iznalaženjem postupaka kojima se postizava što veća 
gustoća sloja ili potpuno prekrivanje aluminijske po- 
vršine molekulama Al»sO3. 

Iskustvo je pokazalo, da je debljina oksidnog sloja, 
dobivenog anodnom oksidacijom, ovisna o čistoći alu- 
minija, o količini elektricitete, vrsti elektricitete (sta- 
cionarna, valovita istosmjerna ili izmjenična), elektro- 
litu i o temperaturi. Moja su istraživanja pokazala, da 
je maksimalna debljina sloju na čistom aluminiju 
(99,99%), koja se može postiji kod T = 20%, 3-mol. 
sumporne kiseline kao elektrolita i gustoće struje 2,5 
A/dm#. 28 do 31 mikrona. Mijenjanjem veličina gor- 
njih faktora ne postizavaju se veće debljine. Uspjelo 
mi je u fosfat-regulatoru Ph = 6,8 postići potpuno pre- 
vlačenje aluminijske površine oksidnim slojem i time 
aluminij maksimalno zaštiti od korozije. Tako oksidi- 
rana površina aluminija ima sve površinske Al-atome, 


x 


KJ 
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pretvorene u Al2Og. U tehnici se do sada provodilo »za- 
tvaranje pora« raznim organskim tvarima kao lanenim 
uljem, firnisom, parafinom, voskom i sličnim tvarima. 
Nisu li pore zatvoreno ili površina potpuno oksidirana, 
tada oksidni sloj uopće ne štiti aluminijsku površinu 
od korozije. 

Ne samo da je ovisna debljina sloja o uvjetima 
oksidacije (eloksiranja) već su ovisna i svojstva sloja. 
Poznajemo vrlo guste, kao staklo tvrde slojeve, i slo- 
jeve razmjerno mekane, elastične i higroskopne. Rent- 


genografska su ispitivanja pokazala, da su tvrdi slojevi 
gama Al2Og, dok su mekani slojevi aluminijski hidro- 
ksidi sa malo vode. Između tih vrsta ima mnogo pod- 
vrsta. Mojim sam radovima utvrdio, da su oksidni slo- 
jevi mekaniji i elastičniji, ako se provodi oksidacija 
izmjeničnom strujom. Takovi su slojevi tanji od onih 
dobivenih stacionarnom strujom, ali imaju tu veliku 
prednost, da se eloksirani aluminijski lim može nakna- 
dno prešati i formirati (pravljenje konzervnih kutija 
za naše rajčice i voćne sokovel). 

Vršio sam ispitivanja ovisnosti debljine sloja i nje- 
gove topivosti od gustoće struje. Našao sam slijedeće: 

1. Najdeblji se slojevi mogu postići kod gustoće 
struje 2,2 A/dm? kako je vidljivo iz tablice pod 1). 

2. Slojevi dobiveni anodnom oksidacijom aluminija 
uz upotrebu malih gustoća struje otapaju se polaga- 
nije i ako su tanji od onih dobivenih sa većom gusto- 
ćom. To je vidljivo iz tablice pod 2). : 


Kod tih je ispitivanja upotrebljavan čisti aluminij, 
elektrolit je bila 3-molarna sumporna kiselina, dok je 
temperatura držana na 20%. 

Kod tih je radova zapaženo, da su slojevi nastali 
uz iste uvjete, ali kod povišene temperature (35%C), 
mliječne boje, hrapavi i vrlo mekani. Antikoroziona 
svojstva takovih slojeva nisu zadovoljavala. 

Problem je stvaranja aluminijskog oksida na anodi 
vrlo zamršen i pokušavalo ga se riješiti na više načina, 
Neki su od istraživača držali, da nastaje hidrolizom 
u neposrednoj blizini anode aluminiumhidroksidsol, koji 
se elektroforetski kao hidroksidgel izlučuje na anodi. 
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"To je tumačenje moralo biti zabačeno, čim je utvrđeno, 
da je aluminiumhidroksidsol elektropozitivno nabijen. 
Novija su mišljenja, da se anodnim otapanjem alumi 
nija poveća koncentracija Al-soli do te mjere, da se one 
izluče na anodi, time smanje njenu površinu i kod 
nepromjenjene gustoće struje uzrokuju povećanje po- 
tencijala na potencijal izlučivanja kisika. "Tek, kad je 
dostignut potencijal kisika, počinje anodna oksidacija 
aluminija. "Fa je teorija već i zato malo vjerojatna, 
jer je poznato, da se oksidacija aluminija u sumpornoj 
kiselini koja sadržaje 2% Al svede gotovo na nulu! 

Moja su istraživanja toga problema pokazala, da se 
kod anodne oksidacije aluminija radi o nabijanju Helm- 
holtz-ovog dvostrukog sloja sve do napona probijanja. 
Dvostruki sloj djeluje kao kondenzator: jedna mu je 
strana aluminijska površina anode, a druga elektrolit. 
ska površina u udaljenosti od cca 10% cm od površine 
anode. Moja su ispitivanja potvrdila mišljenje nekih 
istraživača da je dielektrikum vacuum. 

Nužna bi konsekvenca teorije anodnog otapanja alu- 
minija bila: potencijal polarizirane Al-anode morao bi 
biti logaritamska funkcija vremena kod 

1 = const. 
Povećanje je naime koncentracije kisika u anodnom 
filmu kod I = const. linearna funkcija vremena. Kako je 
potencijal logaritamska funkcija koncentracije, morao 
bi biti i logaritamska funkcija vremena. Kako je brzina 
reakcije anodne oksidacije aluminija vrlo velika, to se 
nisam mogao poslužiti uobičajenim metodama, već sam 
upotrijebio oscilografsku metodu, 


Moja se aparatura u glavnom sastojala iz specijalno 
konstruiranog rotacionog prekidača sa dva koluta: jedan 
je kolut ukapčao polarizacioni napon, svakih 1,2.10-* 
sec., a drugi je na isto vrijeme kratko spajao anodu 
i elektrolit. Promjene potencijala Al-anode mjerio sam 
spram elektrode sa HgzSO., u 3-molarnoj HeSO:. U 
strujni je krug bio serijski ukopčan otpor od 377 KQ 
kod napona od 132 V, kako bi za vrijeme polarizacije 
ostala jakost struje gotovo stalna. Jakost polarizirajuće 
struje bila je 3,5+104 A. Elektrolit je bio fosfat-regu- 
lator sa Ph = 6,8 u kojem se praktički ne otapa ni alu- 
minij a niti AlegOg. Iz oscilograma 1) (1:1) je vidljivo, 
da je promjena potencijala sa vremenom linearna (ho- 
rizontalno ide vremenska os), a ne kako bi teorija 
anodnog otapanja iziskivala, logaritamska. Taj me je 
eksperimenat ponukao, da ispitam polarizaciju alumi- 
nija kod stalnog vanjskog napona. Kako u tom slučaju 
naglo pada jakost struje, to bi po teoriji povećanja 
koncentracije u anodnom filmu koncentracija u istom 
vremenu kao kod I = const., vrlo malo porasla, pa bi 
promjena potencijala (i opet logaritmička sa vreme- 
nom) morala biti znatno manja od one kod I = const. 
Iz oscilograma 2) se vidi, da je porast potencijala ne- 
znatno manji unatoč toga što je početni I bio isti kao 
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kod T = const. t. j. 3,5+ 10-4 A, a pod konac polarizacije 
znatno manji (vidi oscilogram 3, polarizirajuće struje). 

Oba ova eksperimenta ukazuju na to, da se i kod 
anodne oksidacije aluminija radi o dva procesa kao i 
kod nadnapetosti vodika i to: 1. nabijanju dvostrukog 
sloja aluminijum-elektrolita; 2. probijanju kondenzatora 
(ili bolje dielektrikuma) uz istodobni kemijski proces 
stvaranje Al:Og. Prvi je proces potpuno fizikalne na- 
ravi — materija se kod toga ne mijenja. To znači, da 
se mogu odabrati uvjeti kod kojih se ne prekoračuje 
napon probijanja. U tom će se slučaju moći dvostruki 
sloj stalno nabijati i izbijati uz iste promjene napona 
kod iste jakosti struje i trajanja nabijanja i izbijanja. 
U svrhu izbijanja služi drugi kolut rotacionog preki- 
dača. Bez kratkog spajanja anode i elektrolita nije iz- 
bijanje dvostrukog sloja potpuno, pa se ne dobiva 
ispravni oscilogram nabijanja. 

Poznato je, da je napon 
I = const.: 


kondenzatora Ux kod 


č ' 
U=zrbt. zi dO) 


t.j. linearna funkcija vremena. 
Kod Uk = const. je: 


t . ž 
Uj th| fa aa) koa eo 40) 

t. j. eksponencijalna funkcija vremena. 

Eksperimentalna su ispitivanja učvrstila.po meni po- 
stavljenu teoriju o anodnoj oksidaciji aluminija. Osvr- 
nut ću se samo ukratko na rezultate, dok je ostalo 
sadržano u specijalnoj radnji. 

Utvrdio sam: da funkcija pod 1) zadovoljava za sve 
vrijednosti od I=10-5A do 3,5+10“A. Kod prekora- 


TABLICA br. 1 
Vrijeme otapanja: 24 sata 
Površina anode: 2X2X4,8X1,8 = 34,6 cm' sako nije 
drugačije označeno. : 
Površina sloja kod jednog određivanja: 2X4,8X1,8 = 
= 1733 cm? ako nije drugačije označeno. 
Gustoća struje 


D, mA/cm? 
Vrijeme anod. 
oksidacije 
Površine 
em? 
mg 80,0 
mg/em? 18,0 
mg 
mg/em? 
mg 
mg/em?* 
mg 
mg/cm? 
mg 82,0 
mg/em! 16,0 
136,1 mg 
7,86 i . mg/om? 
132,8 mg 32,0 
8,80 mg/em: 19,0 
103,6 18,2 mg 
8.08 | 4,52 mg/em*, 
45,0 34,7 mg 17,3 


mg/cm* 17,3 
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čenja 1 = 3,5: 10:4 A nastupa drugi dio procesa anodne 
oksidacije aluminija, ali ne više po funkciji 1). Pove- 
ćanje kapaciteta time, što je površina aluminija pove- 
ćana_najedanjem sa razrijedjenom lužinom ili kise- 
linom dalo je kao rezultat smanjenje Ur. Na toj 
sam činjenici razradio metodu za mjerenje prave ve- 
ličine površine Al-anode, brzine korozije kao i debljine 
AleOg-sloja. Veličina smanjenja Uk kod istog [it 
funkcija je kapaciteta, a ovaj veličine površine. Tom se 
metodom može vrlo brzo i jednostavno utvrditi, da li 
neka tekućina korodira aluminij ili ne. Ako ga ne ko- 
rodira, ostat će dulje vremena Uk nepromjenjen kod 
prekidane polarizacije sa dozvoljenom jakosti struje. 
Slabo korodiranje neznatno mijenja Uk. Prestanak ko- 
rozije uvjetuje prestanak promjene Ux. Eksperimentalno 
sam određivao kapacitet dvostrukog sloja na 1 em? 
i našao: C/emž 6,1:10-6F, To je kapacitet, kad se još 
nije stvorio AlpOg. Izračunavanja sam proveo pomoću 
slijedećih jednadžba: 


P.d:u=M 
ili 
nm db 
do oe-e 
Pd=1_a 
Y 


gdje je e =7,45 (konstanta dielektricitete za AleO3), 
eo = 0,886 + 10-13. P = prava površina anode u cm, d = 
debljina AlpOg-sloja (dielektrikuma) u cm, y je speci- 
fična masa AlzOg, M = masa stvorenog Al2O3 (izra- 


TABLICA br. 2 


Vrijeme anodne oksidacije t = 60 min. 

Gustoća struje D, = 41,6 mA/cem? za br. II 5—7,5 
mA/cem? za br. I. 

Površina anode 2X2X5X1,8 = 36,0 cm? za gustoću 
struje. x 

Površina sloja kod jednog određivanja = 2X5X1,8= 
= 18,0 cmž. 


Otopljena kol. 
Al:O0s u mg 


Otopljena količina 
Al:0s u mg/ems - 


Vrijeme 


ariim: otapanja 


m sred. 


0,95 
124 
2,08 
2,22 


0,278 
0,875 
141 
1,22 
2,07 
8,84 
8,58 
5,14 
8,41 
6,86 
7,00 
6.75 
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čunava se pomoću Faraday-ovog zakona — uz isto- 
dobno mjerenje vremena potrebnog za potpunu oksida- 
ciju Al-anode). 

Iz gornjih slijede vrijednosti za: d i P, dok se C 
za nepoznatu pravu površinu izračunava iz Uk (nadjen 
mjerenjem na oscilogramu) i to pomoću jednadžbe: 


Kod anodne oksidacije aluminija u fosfat-regulatoru 
sa Ph = 6,8, gdje je moguće oksidiranje svih površinskih 
atoma aluminija, našao sam: 

d =1,69:10-7cm, P = 14,5 ceme, C = 56,76 : 10-6 F 
odnosno C/em? = 3,9 + 10-6 F 

Na taj je način određena prava površina anode, pa 
sam mogao odrediti kapacitet dvostrukog sloja po cm?* 
prije stvaranja Al2O3. Trebalo je samo oscilografski iz- 
mjeriti Uk za određeni I i t. Mjerenja su dala rezultat: 

C/em? = 6,1 +106 F 
Interesantno je, da je F. P. Bowden našao isti kapaci- 
tet kod mjerenja nadnapetosti vodika na platini, ma da 
se je služio sasvim drugim metodama rada i ma da se 
radilo o drugom, na oko, problemu. 
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Uz pretpostavku ,da je dielektrikum ovakovog dvo- 
strukog sloja vacuum, dakle e =1, slijedi da je: 


d = 1,45: 1078cm 


t. j. razmak između površine anode i anodnog filma ili 
debljina dielektrikuma, Ta je vrijednost potpunoma 
zadovoljavajuća. 

U daljnjoj razgradnji gornje teorije o anodnoj oksi- 
daciji aluminija uspjelo mi je na osnovu izmjerenog 
vremena potrebnog za potpunu oksidaciju površine 
Al-anode, Uk i ] izmjeriti radijus atoma aluminija. 
Mjerenja su izvršena oscilografski. Našao sam: 


TM = 0,66 + 10-8cm 


dok je L. Pauling, našao 


Dio 0,6 : 10-8cm 


mjereći rentgenspektroskopski. 


Moj je rezultat za 10% veći, jer je uz svu ekspe- 
rimentalnu predostrožnost bilo nemoguće imati na po- 
četku eksperimenta potpuno neoksidiranu površinu. 

Sva ta istraživanja služe i služit će praktičnoj upo- 
trebi aluminija u našoj industrijskoj izgradnji. 


(U ieovale 1 naukom 


ZAMJENA »INTERNACIONALNIH« ELEKTRIČNIH JEDINICA S »PRAKTIČKIM« 
: Brezinščak Marijan 


3AKIODOTEHHE 


B Buy Toro “TO »HuTepnauuoHaJibHbBili KOMITET MEP M BECOB« B Ilapunaxe na cBoeM 3sacegaHHu 5B oKTaOpEe 


1946. T. IIOCTAHOBHJI, TO EAHHCTBEHAS CHCTEMA MED ZOJIKO BCTYNATB B OHJTIY 


e 1 suBapae 1948 roza, IoMelaeM 


BTy CTATBIO C IIEJIIO IIOMOHb BBO/ICHHIO STOM CHCTEMBI H B HAIIEM TOCHAAPCTBE, IIITOGBI H HAU HAYKA HP OTCTA- . 


BHJ/A OT H&yKH ILOJIOTO CBoTa. 


RESUME 


Puisque le »Oomitć International des Poids et Mesures« dans sa sćance qui a eu lieu a Paris au mois 
d'octobre 1946, a decidć a'a part du ler janvier 1948 un systčme unique des unitćs de mesures seront mises en 


vigeur nous presentons cet article dans le but que ce systeme se repende chez nous 


aussi et que notre 


science aille parallčlement. avec la sclence du monde entier. 


SUMMARY 


As the »Oomit6 International des Polds et Mesures« al ils meeting in October 1946 in Paris has desided 
that from ihe 1st of January 1948 a uniform system of units should be valid. we are publishing this article 
with intention that this sysiem would be introduced also'in this country, so that our science should keep pnce 


with the science of the whole civilised world. 


Početniku, koji je tek na putu da proučava elek- 
tričke i magnetske pojave, pruža mnogo poteškoća već 
sama abstraktnost zbivanja s kojima barata, a k tome 
redovito dolazi zbrka mjernih jedinica. Svrha ovog 
članka je, da donekle ublaži manjak u našoj stručnoj 
literaturi baš po pitanju električkih mjernih jedinica, 
kod kojih je do sada vladao nesklad, t. j. u isto vrijeme 
su za ista područja bili upotrebljavani razni mjerni si- 
stemi, Tako na pr.: 


1. Apsolutni sistemi, koje možemo podijeliti na 
a) apsolutni CGS sistem 
b) apsolutni elektrostatski CGS sistem 
c) apsolutni elektromagnetski CGS sistem 


2. Međunarodni praktički sistem 
3. Apsolutni praktički MKS sistem i 
4. Racionalizirani sistemi gornjih jedinica 


U listopadu 1946, je  »Internacionalni komitet za 
utege i mjere« (»Comitć International des Poids et Me- 
sures«), na sjednici u Parizu odlučio, da se s 1. ja- 
nuarom 1948, nadomjeste do sada upotrebljavane jedi. 


nice, jedinstvenim sistemom na kojeg ćemo doći tokom 
izlaganja u ovom članku. 


, Ovime apeliramo i na naše profesore svih škola u 
kojima dolazi do upotrebe navedenih jedinica, da se 
jedamput prekine sa strahovitom zbrkom u odabiranju 
mjernih jedinica i da se barem na taj način pokuša 
olakšati početnicima, a i naprednijima studij elektro- 
tehnike. 

Racionalizirani sistemi, koji su navedeni pod točkom 
4, su obično oni, kod kojih u jednadžbe. koje izraža: 
vaju osnovne zakone, kap na pr. Coulombov zakon ili. 
Biot—Savart-ov zakon, uvodimo faktor 4x. Ovi sistem! 
dakako nisu u suglasnosti s onima u mehanici i tehnici. 


Kod postavljanja teorije. kojom zahvaćamo niz pri- 
rodnih pojava, težimo za tim, da upotrijebimo, što Je 
moguće manje zakona, koji služe kao ishodište mjernog 
sistema. Tako na pr. mehaniku baziramo na eksperi- 
mentalnom  Newton-ovom zakonu, elektrostatiku na 
zakonu djelovanja Coulombovih sila, elektromagnetizam 
na elementarnom, eksperimentalno dobivenom, zakonu 
Biot—Savart-a. Ali sami osnovni zakoni još ne odre: 
đuju veličinu osnovnih jedinica. Oni, zakoni, samo ode 
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ređuju u kolikoj mjeri ovise jedne veličine od drugih 
Tako na + osnovni zakon dinamike pokazuje da ja 
među sile F, mase m i ubrzanja a postoji slijedeći odnos: 


F=k-m-a, 


gdje je k koeficient proporcionalnosti, koji ovisi , 
kakvim jedinicama mjerimo silu, masu i Pm Ab ri 

Osnovne jedinice, kako sam naziv kaže, su takove 
koje ne mogu biti dane drugim jedinicama, a izvedene 
jedinice one, koje mogu biti i koje jesu izražene osnov- 
nima. Zajedničko Je svim sistemima jedinica, — jedi- 
nica dužine i jedinica vremena, : 

U mehanici, budući da nam je to dovoljno, ograni- 
čujemo se na 3 osnovne jedinice: jedinicu dužine, jedi- 
nicu vremena, a za treću jedinicu možemo odabrati ili: 

jedinicu sile, ili 

jedinicu mase. : 

U sistemu MKS (metar-kilogram-sekunda) osnovne su 
jedinice, .kako je vidljivo iz samog naziva: 1 metar, 1 
sekunda i u prvom slučaju 1 kilogram težine t. j. težina 
1 kubnog decimetra vode kod 4%C na nadmorskoj 
visini 0. 

U tom sistemu jedinica izlazi jedinica brzine u me- 
trima po sekundi (1 m/sec), a ubrzanje u 1 m/sec#, dok 
je jedinica mase ona masa, čija je težina jednaka 9,81 
kg, tako da 1 kilogram težine podijeljuje tijelu težine 
1 kg, koje slobodno pada 9.81 metara/sek.?. 


U ovom sistemu će dakle biti jedinica sile ona, koja 
(uz k = 1) masi od 1 kilograma daje ubrzanje 1 mj/seks. 
Iz kasnijeg izlaganja vidjet ćemo, da se toj jedinici 
predlaže naziv 1 Newton. 

Sistemi jedinica nazivaju se apsolutnima tada, kada 
osnovne jedinice tog sistema ne ovise o geografskom 
položaju mjesta utvrđenja jedinice, niti se mijenjaju 
tokom vremena. U apsolutnim neracionaliziranim siste- 
mima jedinica koeficienti proporcionalnosti su obično 
bezdimenzionalni. Među apsolutne sisteme sc ubrajaju, 
kako smo naveli pod 1., i koje ćemo skraćeno označivati 
u našem članku sa CGS, CGSE (elektrostatski), CGSM 


(elektromagnetski) i KMS. Tako na pr. u sistemu CGS . 


u kojem su osnovne jedinice centimetar — gram — se- 
kunda, iznosi: jedinica brzine; 1 cm + sek—-1, ubrzanje; 
1 cm-+sek"*, jedinica sile 1 dyn ima dimenziju centime- 
tar — gram — sekunda", jedinica radnje erg, cmž g sec"? 
i tako dalje. 

U nauci o elektriciteti i magnetizmu nisu dovoljne 
3 osnovne jedinice, potrebne su 4, jer na pr. naboj, 
struja, magnetska indukcija ili magnetski tok ne mogu 
biti sami po sebi svedeni na mehaničke veličine i radi 
veze električkih i magnetskih jedinica s mehaničkima 
potrebno je uvesti neku četvrtu jedinicu. 

Coulombov zakon: 

Qu Q: 
rž 


F=k: 


jedinice naboja. Sila među- 
o fizikalnom svojstvu ma- 


još ne određuje veličinu 
sobnog djelovanja ovisi još k : u ma 
terijala. Za različite materijale bit će sila različita i 
koeficient proporcionalnosti k također utječe na veli- 
činu međusobnog djelovanja. To se odrazuje u prošire- 


noj jednadžbi: 


1 Q-Qe 
Fam 


Ovdje iznosi u si CGSE za vacuum bezdimenzio- 
je iznosi u sistemu Time se uvodi u CGSE 


nalna konstanta e = eo=. 
sistem četvrta osnovna jedinica, koja određuje ovisnost 


veličine sile međusobnog djelovanja naboja o materi- 
jalu, a za vacuum iznosi 1. Za druge materijale iznosi 
koeficient materijala: e = Er'Eo 7 Er. 

Prema tome za vacuum, € = er'to= 1 i Qu=Q:=Q 
dolazi jedinica naboja u sistemu CGSE: 


Q=rvf 
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Naboj djeluje u vacuumu na isto takav naboj u raz- 
maku od 1 cm silom 1 dyn-a 
[Q] = [rd [PI = amiee gle soci 
Jedinica jakosti električkog polja u ovom sistemu do- 
lazi kao: 
F_Q 


' P= Q er? 


[F1 cm g'rseci 
Jedinicu potencijala dobivamo, ako jedinicu radnje po- 
dijelimo s jedinicom naboja: 
Ned — ae 
IV] [Q] em": g "sec! 
U ovome sistemu, CGSE, dobivamo jedinicu jakosti 
struje iz odnosa: 


— cm'h g 'h sec! 


U] = Br = cm“: g sec? 
Jedinica otpora ima ovdje odnos obrnut od dimenzije 
brzine: 


[R] =; Zomi! sec 


Za određivanje jedinica koje se odnose na magnetsko 
polje ishodište može biti Biot—Savart-ova jednadžba, 
koja u neracionaliziranom obliku glasi: 
do DN e pedja ini 
r r 
Ho označuje magnetsku propustljivost vacuuma; ur je 
relativna magnetska propustljivost. Za neizmjerno du- 
gački vodič, koji propušta električnu struju jakosti I 
iznosi magnetska indukcija u razmaku r: 
B= ur'Mo"2I a 
=a 
sila koja djeluje kod takvog uređaja na dužini 7 iznosi: 
_ Mr*Mo*212+1 
r 
U sistemu CGSE magnetska propustljivost za va- 
cuum neće biti bezdimenzionalna konstanta. uo ima di- 


menziju  recipročne vrijednosti dimenzije kvadrata 
brzine: 


F 


[F] [r] _ _cmgsec-*cm nae 


Ino] = NJENI ocršgsecicm 
Pokus pokazuje, da mora iznositi magnetska propust- 
ljivost vacuuma u sistemu CGSE: 
1 


Uo = FI 


gdje je c brzina svjetlosti u cm * sec“!, 
U ovom sistemu iznosi: 
B=H+4ni=H(1+4n») 
Magnetska indukcija B, jakost magnetskog polja Žž i 
magnetiziranje 1 moraju dakle biti izmjereni u: 
(VE ometao g ae agi 


U racionaliziranom sistemu CGSE dolazi u nazivnik 
Coulomb-ovog zakona koeficient 4x: 


_ Qi Q — 
4dner'Eto'r? 


Uzevši za vacuum e€r=1 €o=1 i mjereći silu u 
dyn-ima, razmak u centimetrima, dobivamo veličinu je- 
dinice električkog naboja 


; Van = 3:56 puta 
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veću nego prije u običnom CGSE sistemu. Time poje- 
dnostavnjujemo neke izraze kao na pr. gustoća ener- 
gije magnetskog polja 


Wamg= 1B. H__ HB 
mag 8x Bane 2 
Apsolutni elektromagnetski sistem jedinica CGSM 
bio je izveden iz Coulombovog zakona za »magnetske 
mase«: 
, mi * ma 
F= mE. 
Hr" Mo“ FS 
Kod toga je magnetska propustljivost vacuuma bila 
bezdimenzionalna jedinica, a to je baš i bilo uvođenje 
četvrte osnovne jedinice, analogno oneme, što smo 
rekli za osnovne CGSE jedinice. Rezultat toga bilo je 
to, da je za jedinicu magnetske mase uzeta masa, koša 
bi djelovala u vacuumu (ur = 1, uo = 1) na isto takovu 


magnetsku masu, ako su razmaknute za 1 cm silom 
1 dyn-a, dakle: 


m=rvVF [m] =em: g "sec 
Jakost magnetskog polja u tom sistemu dana je kao 


sila, koja djeluje na jedinicu magnetske magnetske mase 
i mjeri se u Oerstedima; (Oe): 


= — 

Ur? 

U tom sistemu kao i sistemu CGSE nema između jedi- 

nica magnetske indukcije, jakosti magnetskog polja i 

magnetiziranja principijelne razlike, kako to proizlazi 
iz odnosa: 


[H] = cm“: g "/ssec"1 


B=H+4mi=H(I1+4xmx) 
Na unatoč tome nazvana je u sistemu CGSM, jedinica 
magnetske indukcije B Gaussom, a jedinica magnetskog 
toka Maxwell. Jedinica jakcsti električne struje u si- 
stemu CGSM određuje se prema tome magnetskim po- 
ljem, koje stvara oko sebe električna struja. Na teme- 
lju Biot—Savart-ovog zakona jakost magnetskog polja 
elementa struje 1d1 iznosi u tom sistemu za vacuum 


I[dTr] 


što iznosi za magnetsko polje neizmjerno dugačkog vo- 
diča, koji provodi električnu struju jakosti I: 
21 
H=— 
r 
a u unutrašnjosti neizmjerno dugačkog solenoida sa z 
zavoja na jedinicu dužine 


H=4xml.z 


Jakost polja unutar neizmjerno dugačkog solenoida 
sa brojem amper-zavoja 1 je u sistemu CGSM, jedinica 
jakosti magnetskog polja, a nazivamo je Oerstedom 
i tada kod vacuuma vrijedi u ovom sistemu mjernih 
jedinica: 

B=H; 


dakle 2 paralelna vodiča koji su razmaknuti za udalje- 
nost r, dugački [| protjecani strujom 1, djeluju među- 
sobno' silom: 


s 
raži, 


l 
Odavde može biti određena jedinica jakosti struje u 
sistemu CGSM kao ona jakost električne struje, koja 
prolazeći kroz 2 neizmjerno dugačka vodiča, koji su 
razmaknuti 1 cm djeluje na svakom centimetru dužine 
silom od 2 dyn-a (I=1,r=1, P=2), Dimenzija ja- 
kosti električne struje u ovom sistemu iznosi: 

U] = [F]": = cm": g tlesec"! 
a dimenzija naboja: 


IQ] = UJLH = cm" gh 
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Odnos dimenzija jedinica naboja u sistemu CGSM 
spram dimenzije jedinice naboja u sistemu CGSE ima 
dimenziju recipročnu dimenziji brzine: 


[QICGSM _ 
[QI CGSE 


Eksperiment pokazuje, da je apsolutna elektroma- 
gnetska jedinica naboja po svojoj veličini, c puta veća 
Od. elektrostatske jedinice naboja: ovdje je c brzina dje- 
lovanja svjetlosti izražena u cm/sec, Izlazi, da | apso- 
lutna elektremagnetsta jedinica naboja iznosi (2.9976 + 
£ 0.0001) + 101% = 3.10" apsolutnih elektrostatskih jedi. 
nica naboja. U suglasnosti s time trebalo bi Coulombov 
zakon u neracionaliziranom CGSM sistemu pisati u 
obliku 


cm'h g o'he 
em*h g 'h sec" 


= cm! sec 


r= cQu*cQ2__ Qu: Qz- 


€r*r €r'€o'r? 


odnosno konstanta dielektričnosti neće više biti za va- 
cuum jednaka jedinici (er = 1) nego iznosi: 


1 
tok = — 
e a 
Jedinica napona nalazi se u sistemu CGSM kao od- 
nos .jedinice radnje prema jedinici naboja: 
A cm? sec"? . a. 
o [u] = i = om" g je sec? 


cm'h g 

Pošto se električka radnja i energija u apsolutnim siste- 
mima CGSE i CGSM mjere u ergima, a jedinica na- 
boja u sistemu CGSM u c puta većoj jedinici, bit će 
jedinica napona, dakle i potencijala u CGSM sistemu c 
puta manja nego u sistemu CGSE. Jedinica jakosti elek- 
tričkog polja je u CGSM sistemu također c puta manja. 

Električki otpor ima u CGSM sistemu dimenziju 
brzine: : 


u= 


[I] cm'h g "lssecri 


U racionacionalnom CGSM sistemu Coulombov i 
Biot—Savart-ov zakon poprimaju oblik: 


pa 1 mi* mz, r_ lidirl 
dak rrilar ga listikal Cr 


Time se veličina jedinica magnetske mase umanjuje 


V4 zn puta, a jedinica jakosti magnetskog polja 4x puta 
u usporedbi s neracionaliziranim sistemom CGSM. U 
ovcm, racionaliziranom CGSM sistemu, glase neki 
oblici najpoznatijih jednadžbi: 


sa uridinl. aid un, pobili 
Bia dano? B 2nr' H=lI&F 2ar 
B=H+1; W= 


CGSE sistem najviše se primjenjuje za mjerenje veli- 
čina elektrostatskog polja, a CGSM sistem za mjerenje 
veličina magnetskog polja. Ne običava se primjenjivati 
sistem CGSE za mjerenje veličina magnetskog polja i 
obrnuto. 


Time nastaje apsolutni simetrični sistem Gaussa u 
kojem mjerimo veličine elektrostatskog polja u CGSE 
jedinicama, a veličine magnetskog polja sistemom 
CGS g i 


Uvedeni sistemi jedinica električkih veličina razra- 
đeni za teoretska razmatranja pokazali su se neprak- 
tičnim i neudobnim za laboratorijski i praktički rad 
(kao glavna teškoća bilo je pretvaranje jedinica). Nakon 
toga dolazi period praktičkog traženja jedinica, tako 
na pr. jedinica otpora Siemens, koji nije bio u današ- 
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A See Re. -1,)1.,.] mom 


njem smislu — za vodljivost, nego za otpor, pa Daniel! 
za napon itd. 

Kasnije je po međunarodnim komitetir 

JE Ps lunar . na razrade 
međunarodni sistem jedinica, koj, je ustanovljen na 
temelju apsolutnog elektromagnetskog sistema električ. 
kih jedinica i primjenjen u naše vrijeme na praktične 
radove u svim državma svijeta, 

Međunarodni praktički sistem  clektričkih jedinica 
razlikuje se od CGSM jedinica u tome, što se jedinice 
odnose »u čistim brojevima« t, j. u potencijama od 10 
i što jedinice u ovom sistemu nose imena učenjaka u 
znak priznanja za njihove zasluge na polju proučava- 
nja električkih i magnetskih pojava. Kod uvođenja me- 
dunarodnog pekehne sistema uzelo se, da moraju biti 
jedinice izvedene iz dvije osnovne: 1, Ohm, koji treba 
iznositi 10% jedinica CGSM i dii 

2, jedinica jakosti električne struje Ampere, koji 
mora iznositi 10-! jedinica jakosti električne struje u 
CGSM sistemu. 


Navedne 2 jedinice definirale su se sa: 

1 međunarodni Ohm (1 Q int) je jedinica električkog 
otpora kojim se suprostavlja prolazu električne struje 
stupac žive dug 106.300 em, mase 14.4521 .g. konstant- 
nog presjeka 1 mm? kod 0%C i normalnog tlaka. 

1 međunarodni Ampere. (1 A intjodređuje se pomoću 
srebrovog voltmetra. 1 A int je ona konstantna jakost 
električne struje, koja izluč; prolazeći kroz vodenu oto- 
pinu srebrovog nitrata (AgNOg) u 1 sek. 1.118. mg 
srebra. 

Iz ove 2 osnovne jedinice izvodi se pomoću treće, a 
to je 1 sekunda, i četvrte — za dužinu — 1 cm sve 
ostale internacionalne jedinice. Slijedi dakle 


1 ini. Coulomb = 1 int. A + 1 sec 


1 int. Volt =1int. A+ 1int. O 

1 int. Joule h= 1 int. V + 1 int. Cb(AS) 
1int. Henry =1int. N+. 1 sec 

1int. Farad =int. Cb :1inf. Vi. 


U ovom sistemu se dielektrička konstanta vacuuma 
isto kao i magnetska propustljivost vacuuma razli- 
kuju od jedinice. Primijenimo li racionalizirani ' si- 
stem, dobivamo Coulomboy i Biot-Savart-ov zakon u 
obliku: MER 
r= QuQ ; dB -elid:l 
4mner'€o dar 


Ovdje su: 
: LE 
Eo = 0.886 - 10-13 cem 


H 
Mo = 1.25664 + 10:5 cm 
U doba kad su bile definirane osnovne jedinice Ohm 
i Ampere nije bila mjerna tehnika na današnjoj visini. 
Pokazalo se je, da ne odgovaraju 1 Ohm, 10 i 1 
Ampere, 101 jedinica iz CGSM sistema, a time, da 
se ne slažu ni sve ostale jedinice. Donji odnosi poka- 
zuju nam točni odnos, do kojeg je dotjerala mjerna 
tehnika: 


th 


1 int Q = 1.0005 aps. Q 
lint A = 0.9999 aps. A 
lint V = 1.0004 aps. V 
1 int W = 1.0003 aps. W 
lintH = 1.0005 aps. H 
1int F = 0.9995 aps. F 


Iz napisane tablice je vidljivo da te razlike ne igraju 


nikakove uloge kod praktičkih radova. nego dolaze tek: 


kod veoma finih laboratorijskih mjerenja. 


»Internacionalni komitet za utege i mjere« je trebao 


svojedobno uvesti (s-1. 1. 1940.) takozvani-Gior gi-jev 


razlikuje od međunarodnog 
svega time, što je to sistem, 
bilo električke 
jesu: 


sistem jedinica koji se 
praktičkop sistema. prije :, 
kojim se mogu mjeriti bilo mehaničke 
veličine, Osnovne veličine u tom sistemu 


jedinica dužine je 1 metar 

jedinica mase je 1 kilogram ; 

jedinica vremena je 1 gekunda i kao ćetvrta 

| clektrička jedinica za koju je bila pred: 
tljivosti sa 107 većom 
a nego u neracio 


jedinica 
ložena jedinica magnetske propus 
magnetskom propustljivošću vacuum 
naliziranom CGSM sustavu. ' 

Kako smo već spomenuli u uvodu. »Internaciona 
komitet za utege i mjere« je na svojoj sjednici u 
stopadu 1946, u Parizu odlučio, da se sa L LE 1948. na- 
domjeste dosadašnje vinternacionalne« jedinice sa »pra“ 
ktičkima« t. j. s onima, koje propisuju prijašnje me- 
haničke definicije. 

Popravci su neznatni, 


1 int Q = 1.00049 prakt £) 
lint V = 1.00034 prakt V 
lint A = 0.99985 prakt A 
1int W = 1.00019 prakt W 
lintH = 1.00049 prakt H 
1intF = 0.99951 prakt F 


S općenitim uvođenjem praktičkog MKSVA ( metar-kilo- 
gram-sekunda-Volt-Ampere) rješavamo se zbrke jedi- 
nica.u fizici i elektrotehnici, jer se nove, praktičke 
jedinice, temelje na mehaničke, te se s Wattom (1 W = 
=1kg+m?+sec*) prilagođuju MKS sistemu. 


Ini 
i- 


U ovom sistemu su definirani Ohm i Ampere kav 
ia smo prije naznačili, a iz toga slijedi definicija 1 
olta: : 


Pad napona na otporu 1 Ohma kod prolaza elek- 


'trične struje jakosti 1 Ampera iznosi 1 Volt. 


Umjesto da računamo silu u dynima uvodimo ovim 
sistemom jedinica 1 Newton (1 N). 
. 


1N [kg m sec-*|] = 105 dyn [g cm sec-?] 


1 Newton je dakle sila, koja 1 kilogram-masi podjeljuje 
ubrzanje /mjsec?. Umjesto erga, jedinice za radnju 
i energiju, uvodimo time 1 Joule (1 J) t. j. 107 puta 
veću jedinicu: 


1 Joule (1 1) = 1 Watt sekunda (1 Ws) = 
= 1 Newton metar (1 Nm) = 107 erga 


Dakako, da ne možemo mimoići svagdašnje jedinice, te 
moramo postaviti odnose: « 


1 kilopond [kp = kg* (kilogram-sila)| = 9.81 N 
.1 kpm = 1 kg"m = 981 J 


Također i magnetske jedinice moraju poprimiti 
nove oblike, te će biti za jakost magueiskog polja: | 
gustoću magnetskog toka slijedeće: 


1 Alm = 0.01257 Oersteda i 
1 Vs/mt = 101 Gaussa. 


Slijedeće 2 tabele (I i 1I) prikazuju na; iz- 
među svih navedenih veličina dnom iga ovdje 
spominjane sisteme jedinica. 5 


Kao što smo na početku spomenuli, namj j 
pisca ovog članka, da olakša kažktinja sa spomininbim 
jedinicama, a ujedno i podstrek mjerodavnima, da na 
odgovarajuća mjesta uvedu jedinice, koje su Prihvaćene 
međunarodnim konvencijama i da time idu u korak 
s naukom čitavog svijeta, . 
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Radiotehnika 
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PROSTIRANJE ELEKTROMAGNETSKIH VALOVA 
Poluljahov Vladimir 


Već u samim začetcima razvoja elektromagnetske 
valne tehnike postala je vidljiva činjenica, da se elek- 
tromagnetski valovi s obzirom na svoju dužinu ne poko- 
ravaju istovjetnim zakonima. Naime kraći elcektro- 
magnetski valovi posjeduju sposobnost pravolinijskog 
gibanja, koja se tim više učvršćuje, čim je kraća valna 
dužina, dok dulji valovi nastoje, da u svome širenju 


Kroz prostor slijede krivinu kugle zemaljske. Sve do | 


pred tridesetak godina kratki valovi nisu nailazili na 
praktičnu primjenu u radiotehnici i prednost je ostajala 
dugim valovima. Uzrok tome ležao je u činjenici, da 
je domet kratkih valova pri normalnom širenju uz po- 
vršinu zemlje, praktički uopće nevrijedan. Uglavnom iz 
tog razloga bili su dugi valovi isključivo primjenjivani 
Naime pomoću njih postizavala se razmjerno velika 
površinska daljina prenosa. Mana dugih valova sastoji 
se u tom, da je prijem redovito ometan atmosferskim 
smetnjama, koje su također valne prirode sa frekven- 
cijama, koje leže baš u području tih upotrebljavanih 
dugih valova. 


Stvarni početak primjene kratkih valova u tehnici 
radio-prenosa leži u pokusima radioamatera USA, ko- 
jima je pošlo za rukom, da pomoću kratkih valova iz- 
vrše prenos na velike daljine s razmjerno veoma malom 
snagom odašiljača. Uzrok tome ležao je u električki 
vodljivim slojevima zraka, koji se nalaze iznad zemlje, 
a svi zajedno nazivaju se ionosferom. Naime elektro- 
magnetski, valovi se u ovom sloju prelamaju i ponovo 
dolaze na zemlju. Poslije ovih pokusa izvedeno je mnogo 
raznih ispitivanja i mjerenja karakteristika inosfere, 
što je sve dovelo do, danas skoro jedinstvene teorije 
o njoj samoj. 


Naime poznato je, da gustoća zraka u našoj atmo- 
sferi opada s udaljenošću od zemlje, tako da je u vi- 
sini od 150 kilometara zrak već veoma razrjeđen. Bu- 
dući da sunčana svjetlost, naročito njen nevidljivi dio, 
— ultra-ljubičaste zrake posjeduju ogromnu energiju, 
dolaskom u atmosferu naše zemlje ioniziraju zrak. 
Naime te zrake u dodiru s kisikom i dušikom (iz čega se 
uglavnom sastoji zrak), svojom ogromnom energijom 


»otkidaju« elektrone atomima spomenutih plinova i time" 


ti atomi postaju pozitivno nabijeni ioni. U atmosferi 
s normalnim pritiskom, ti bi otpali elektroni ubrzo po- 
punli susjedne ione, što bi otežalo proces ionizacije. 
No u višim slojevima atmosfere, gdje je gustoća zraka 
manja, postoji veći međuprostor između pojedinih ato- 
ma, što omogućava otrgnutim elektronima, da se slo- 
bodnije gibaju između atoma (iona) i time teže dopiru 
u susjedne ione. Iz ovoga je jasno, da je ionizacija tim 
efikasnija, što je razređenost zraka veća. Kad bi u ta- 
kovom ioniziranom zraku postavili 2 nabijene elektrode, 
desilo bi se, da bi pozitivni ioni kretali prema nega- 
tivnoj elektrodi, a otkinuti elektroni prema pozitivnoj. 
To znači, da bi izmedju njih tekla električna struja. 
Stoga kažemo, da su gornji slojevi atmosfere električki 
vodljivi. Ta vodljivost gornjih slojeva atmosfere (iono- 
sfere) igra veoma važnu ulogu u radiotehnici. 


Budući da je čitav proces ionizacije uglavnom poslje- 
dica djelovanja sunčanih zraka (naime dolaze u obzir 
još i kozmičke zrake), ražumljivo je, da će taj proces 
u mnogo čemu biti ovisan i o samome suncu. Naime 


ionizacija je po danu do deset puta jača nego po noći, 
jer je u noći proces ionizacije uvjetovan uglavnom samo 
difuznom svjetlosti sunca, koja se odbija o dmjeseca. 
Osim toga taj sloj nije uvijek na istoj visini, već mu 
udaljenost od zemlje neprestano varira, što je kako 
ćemo kasnije vidjeti uzrok raznim smetnjama u radio- 
prijemu. Osim sunčevih zraka imaju, kako smo već 
spomenuli, kod stvaranja te ionosfere utjecaj i kozmičke 
zrake, koje posjeduju također ogromnu energiju, a do- 
laze u našu atmosferu čak iz dalekih spiralnih maglina 
svemira. 


Taj vodljivi sloj »ionosfera« nazvan je još i Kenely- 
Heaviside-ov. sloj po američkom fizičaru Kenely-u i en- 
gleskom fizičaru Heavside-u, što s povjesnog stanovišta 
nije ispravno, jer je Nikola Tesla objavio svoje konsta- 
tacije o ionosferi još mnogo ranije nego oba ova gore 
spomenuta fizičara*. 


Osim toga što se intenzitet elektromagnetskih valova 
širenjem na sve strane smanjuje u jednom smjeru, sma- 
njuje se on i poradi gubitaka energije uzrokovanih raz- 
nim faktorima. Naime jasno je, da svaka prijemna 
antena absorbira jedan .dio elektromagnetske energije, 
a osim tih antena postoji u smjeru širenja elektro- 
magnetskih valova i mnogo drugih predmeta i naprava, 
koje nepoželjno, ali ipak igraju ulogu prijemne antene, 
te absorbiraju izvjestan dio energije. To je na pr. slučaj 
s raznim željezno-građevnim konstrukcijama, gromobra- 
nima, drvećem it.d. Njihovo negativno djelovanje na 
ekonomičnost širenja elektromagnetskih valova naročito 
je veliko, u koliko se nalaze u blizini otpremne antene. 
Ti gubici uzrokovani su time, što električka polja 
antene induciraju u njima struje, koje otiču u zemlju 
i time prouzrokuju gubitak: energije. Ovo je naročito 


.očito u slučaju, ako se vlastita frekvencija tih pred- 
.:meta_podudara s frekvencijom elektromagnetskih valo- 


va. Stoga se razloga metalni dijelovi u blizini antene iz- 
vađaju iz više sastavnih dijelova raznih dimenzija (kao 
na pr. spone kod antenskog stupa), ili se pak izvađaju 
iz nevodljivog materijala. 


Dođu li elektromagnetski valovi do neke vodljive 
plohe, .koju si možemo zamisliti sastavljenu iz bezbroj 
tankih vodljivih žica, inducirat će se u njima titraji. 
koji će dolazeće elektromagnetske valove odbijati na- 
trag, kao ogledalo sunčeve zrake. Ta je činjenica pri- 
mjenjena kod kratkih i ultra-kratkih valova za usmje- 
rivanje emisija u određenom smjeru. To se čini na taj 


način, da se na pr. jedna dipol antena stavi u žarište 


jedne parabolične metalne plohe. 


Gubici elektromagnetske energije pojavljuju se ta- 
kođer uslijed raznolike vodljivosti zemlje. Naime 
elektromagnetski valovi stvaraju u tlu električne struje, 
koje su takoder uzrok gubicima. "Ti gubici su tim veći, 
čim je vodljivost zemlje manja, jer je time njen otpor 
veći, pa se stoga stvara veća Džnul-ova toplina, a time 
i veće crpljenje električne encrgije iz elektromagnetskog 
polja. Iz toga slijedi, da bi najidealnije širenje s obzi- 
rom na ove činjenice bilo u slučaju idealno vodljivog 
terena, kad se dakle ne bi stvarala nikakova Džaulova 


* Vidi: časopis »Nature«, London, od 18. II. 1948., članak 
Dr. W. H. Eccless-a, — Dr. Nikola Tesla. 
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toplina. To međutim nije slučaj, jer u prirodi imademo 
razne vrste tla, čije su vodljivosti takoder različite 
Kod idealno vodljivog tla bile bi linije električkog polja 
okomite na površinu zemlje, dok su one kod slabo vod- 
ljivog terena prema zemlji nešto nagnute i to s razloga 
što se elektromagnetski valovi šire kroz zrak brže nego 
kroz zemlju, tako da onaj dio polja koji ide kroz zrak 
rani spram onim dijelom koji se širi kroz zemlju. Time 
se stvara kosi položaj silnica električnog polja spram 
zemlje. Budući da nam elektro-magnetsko polje pred- 
stavlja jedan oblik energije i da jedan dio, dakle jedna 
kemponenta tog polja neprestano odilazi u zemlju, ima- 
mo za posljedicu, da čitavo polje s udaljenošću gubi na 
intenzitetu, Taj gubitak je tim veći, čim je vodljivost 
tla slabija. Nakon nekog vremena intenzitet toga polja 
može postati tako malen, da praktički uopće više ne 
egzistira, te je prijem nemoguć. Za, još siguran prijem 
pemoću boljih Prijemnika ne smije jakost polja preći 
2x107 Voltajmetru ili 3X10-" Volta/metru za detektor- 
ske prijemnike, Doseg jednog odašiljača je udaljenost, 
kod koje jakost polja imade približno gornje vrijed- 
nosti. 

. Gore smo spomenuli, da jakost polja opada s opada- 
njem vodljivosti tla, što možemo približno izračunati 
pomoću Cohen-Austin-ove formule, koja se sastoji iz, 
čitaocima već poznate, formule za jakost polja i jednog 
eksponencijalnog faktora, dakle 

G=120:rx heal “e-k— 
hr 7 
Ovdje je e baza prirodnog logaritma (e = 2,718), k— 
faktor tla, r— udaljenost od odašiljača do prijemnika i 
1 — dužina vala u metrima. Faktor k za ovu formulu 
ima približno ove vrijednosti: 


morska voda 0.0015 
slatka voda 0.0025 
vlažno tlo 0.009 
suho tlo 0.028 
veliki gradovi 0.066 


Sve ove vrijednosti, kao i sama formula dobiveni su 
empirički, dakle na temelju iskustava. Čitava formula 
vrijedi samo do udaljenosti od nekih 2.000 km, jer se 
pokazalo, da poslije te udaljenosti rezultati ne odgova- 
raju, već ni približno, stvarnoj jakosti polja. 

Promotrimo li navedene vrijednosti za k i njihov 
utjecaj na intenzitet polja, uočit ćemo lako, da su naj- 
manji gubici uslijed loše provodljivosti tla pri širenju 
iznad mora, a najveći u slučaju, kad se elektromagnetski 
valovi šire iznad velikih gradova. Osim toga vidljivo je 
iz formule, da su gubici manji kod veće valne dužine 
(manji cksponent) što predstavlja izvjesnu prednost za 
duže valove. 

Jakcsti polja, koje odgovaraju ovoj formuli mjerene 
su u razmjerno veoma povoljnim uslovima, dok su u 
stvari često puta mnogo manje, a osim toga i veoma 
promjenljive. Uzrok tome je nejednolikost pritiska u 
atmosferi, što vuče za sobom posljedicu, da zrak nema 
svugdje istu dielektričnu konstantu, Iz tih razloga može 
se desiti, da se jedan dio elektromagnetskih valova širi 
kroz onaj dio atmosfere, koji imade drukčiju dielek- 
tričnu konstantu. Ukoliko do istoga mjesta prijema stižu 
2 dijela elektro-magnetskih valova, koji prolaze kroz 
različite dijelove atmosfere, s različitom dielektričnom 
konstantom, dešava se, da su oni međusobno pomak- 
nuti u fazi, pa može doći do pojave interferencije, t. j. 
do superponiranja jednog vala drugome. Ovo je redo- 
vito uzrok slabljenju samih valnih amplituda, naime 
valovi koji se šire kroz materijale veće dielektrične 
konstante stižu na mjesto prijema nešto kasnije nego 


valovi, koji se šire kroz materijale manje diclektrične 
konstante. Atmosfera dakle predstavlja za clektro-ma- 
gnetske valove više. manje nestabilno sredstvo, naročito 
u slučaju većih temperaturnih previranja. Područja svi- 
tanja i sumraka predstavljaju baš iz tih razloga nepo- 
voljne zone prijema. Noć je sama po sebi najpovoljnija 
od svih ostalih doba dana. 

Elektromagnetski valovi veće valovne dužine posje- 
duju to svojstvo, da se mogu »povijati« i da slijede 
zakrivljenosti zemljine površine, jer silnice električkog 
polja nastoje uvijek biti okomite na površinu zemlje. 
Kod dužih valova je to moguće, jer oni nisu toliko 
»ukočeni«, kao kraći valovi, koji se za razliku od onih 
prvih šire tim pravocrtnije, čim su kraći. To se tumaći 
time, da kratki valovi posjeduju veću prodornost ili 
bolje rečeno veću energiju, pa su mnogo ukočenčji i ne 
slijede zakrivljenosti zemlje. To slijeđenje zakrivljenosti 


.zemljine površine izaziva doduše kod dugih valova ta- 


kođer jedan gubitak energije, kojeg određujemo na taj 
način, da Cohen-Austin-ovu formulu. za jakost polja 
pomnožimo još s faktorom 


u 
sina 


gdje je a kut kojeg zatvaraju točke otpreme i prijema 
sa središtem zemlje. 


DUGI VALOVI 


Pod dugim valovima smatramo obično elektromagnet- 
ske valove preko 3.000 m dužine. Oni su sve do pred 
konac drugog decenija ovog stoljeća smatrani kao naj- 
ekonomičnije valovno područje za radio-difuznu i radio- 
telegrafsku službu, budući da je absorbcija u tlu kod 
njih mnogo manja nego kod kratkih valova. (Vidi Co- 
hen-Austinovu formulu). Osim toga njihova je pred- 
nost bila u tom, što su u stanju, da prate zakrivljenosti 
zemlje i time omogućuju prijem na velikim udaljeno- 
stima. Jasno je, da se kod dugih valova iskorištava 
samo onaj njihov dio, koji se širi uz površinu zemlje 
(površinski val), dok se kod kratkih valova čitav pre- 
nos odvija uglavnom putem prostornih valova, koji se 
u ioniziranim slojevima tmosfere prelamaju i: reflek- 
tiraju natrag na zemlju . 

Danas su dugi valovi u većini izbačeni iz radio- 
difuzne službe i zamjenjeni su kratkim valovima s raz- 
loga, što uz te svoje prednosti posjeduju i ogromne 
nedostatke. 

U prvom redu jedna od negativnih strana dugih 
valova je činjenica, da je njihov prijem popraćen veli- 
kim atmosferskim smetnjama, i u drugom redu što se 
proces njihovog širenja odvija uz površinu zemlje, a 
ovo je skopčano s razmjerno velikim gubicima ener- 
gije. Dok kratki valovi, čiji se najveći dio širi kroz 


- ionosferu ne doživljuju praktički nikakovih gubitaka. 


Iz tih razloga se odašiljači na dugim valovima moraju 
graditi s razmjerno velikim snagama. 

Uzrok atmosferskim smetnjama leži u izbijanjima 
same atmosfere. Naime svaki oblak čini sa zemljom 
obloge jednog kondenzatora, koji uslijed elektricitete 
trenja koja nastaje trenjem zraka o te obloge, stvara 
ogromne električne napone, a ovi imadu redovito za 
posljedicu izbijanje naboja putem električne iskre (mu- 
nja) ili putem takozvanog tihog izbijanja. U oba slu- 
čaja čini kapacitet toga kondenzatora s vlastitom induk- 
cijom strujne staze (na pr. iskre) jedan titrajni krug 
(sl. 1), koji isijava prigušene elektro-magnetske titraje. 
Njihova duljina je općenito to veća, što je veća udalje- 
nost oblaka od zemlje, zapravo, što je dulja ta strujna 
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staza (veća samoindukcija). Osim toga, veća udaljenost 
oblaka od zemlje ima za posljedicu i veće napone izbi- 
janja, što je uzrok i povećanju intenziteta smetnji. Iz 
ovoga je jasno, da intenzitet smetnji biva tim veći, čim 
radimo na većim valovnim dužinama. 

Prema vrsti nastajanja manifestiraju se i smetnje u 
prijemniku na dva načina. Kod oštrih izbijanja očituju 
se smetnje kao momentalni jaki poremećaji, dok se kod 
tihih izbijanja te smetnje javljaju u prijemniku kao, više 
manje, trajno krčanje.  Momentalne, premda jake 
smeanje ne štete toliko prijem, s razloga što se javljaju 
povremeno, dok su ove posljednje mnogo nesnosnije, 
jer su dugotrajne ili skoro neprestane. One se ukla- 
njaju jedino povećanjem snage emisione stanice. 

Izuzevši sve te smetnje, koje su kako smo vidjeli 
najsvojstvenije dugim valovima, posjeduju ovi tu ogro- 
mnu prednost, da se preko 2.000 m šire skoro bez ika- 
kovih drugih poremećaja jednoliko na sve strane, bez 
obzira na godišnje doba, doba dana i slično. Daljina 


dosega im je uz dovoljnu snagu odašiljača veoma 
velika, ali zato ta snaga može dopirati i do, pa i preko 
1.000 kW. 

Kod dugih valova emitiranih iz jačih odašiljača do- 
lazi često i do takozvane »pojave jeke« ili »pojave dvo- 
strukog signala«, Naime valovi iz jedne antene šire se 
u oba smjera po jednoj kružnici (recimo jednom meridi- 


janu) kugle zemaljske, i sastaju se na antipodnoj točci 
u približno isto vrijeme. Nalazi li se primač nešto dalje 
od antipodne točke (sl. 2), dešava se to, da s jedne 
strane dakle kraćim putem valovi stignu prije, a dužim 
putem kasnije, što se u primaču manifestira kao jeka. 
U slučaju kad su te razlike udaljenosti veoma velike 
(sl. 3), do jeke ne dolazi, jer je razlika u intenzitetu 
prijema tako velika, da se valovi koji kasnije stižu 
uopće niti ne zamjećuju. 


No 


2 SI. 3 


FADING 


Kod valova od 2.000 metara na niže pojavljuje se 
redovito kolebanje prijema ili tzv. »fading«. Uzrok tome 
je činjenica, da do jedne antene mogu dopirati i po- 
višinski i prostorni valovi, koji uslijed razlike dužine 
puta jednog i drugog vala imadu toliki fazni pomak, da 
uslijed interferencije nastupi slabljenje ili pak poja- 
čanje prijema: Ovo neprestano varira i to s razloga, 
što sama ionosfera nije uvijek u istoj visini već, da se 
tako izrazimo, »diše« t. j. mijenja udaljenost od zemlje. 
Ovime se mijenja i dužina puta prostornog vala usli- 
jed čega se mijenja i fazni pomak obih valova, a s time 
u vezi varira i čitav proces pojačanja i slabljenja pri- 
jema. Nastupa dakle fading (kolebanje prijema). 

Kod kratkih valova fading može nastati i uslijed in- 
terferencije dvaju prostornih valova, što ćemo kasnije 
opširnije objasniti, 
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Ove su indikatorske elektronke došle u upotrebu 
poslije prije spomenutih indikatora, a razlikuju se od 
prošlih jedino po načinu pokazivanja, jer se kod njih 
za otklon upotrebljavaju 2 tanka metalna štapića. Osim 
toga rešetka samog indikatora (sl. 1a) nije spojena u 
samoj elektronki na katodu, već je izvedena na lamelni 
kontakt nožišta. Time je dobivena mogućnost upravlja- 
nja elektronima, koji idu na zastor još i na jedan drugi 
način. Budući da ova elektronka imade štapiće koji 
“drže rešetku, to su ispred njih postavljeni štapići za 
otklon (sl. 1c), tako da se na zastoru pojavljuju 2 
tamna sektora. Sjene koje bi inače bacali štapići, koji 
drže rešetku, u ovom slučaju ne smetaju, pošto se na- 
Jaze u području tamnih sektora. I ovdje se također 
promjenljivom razlikom potencijala između štapića za 
otklon i zastora može postići regulacija širine tamnog 
sektora, što ali nije jedini način. Ovdje se može naime 
stanovitim naponom pomoćne  (indikatorske) rešetke 
utjecati na brzinu elektrona, tako da je uslijed njihove 
relativno malene brzine moguće postići veliku osjet- 
ljivost otklona. Budući da smjer otklona elektrona koji 
nastaje uslijed djelovanja poprečnog električnog polja, 


Ovisi i o samoj njegovoj brzini, to je očito, da se širina 
tamnog sektora može također mijenjati naponom indi- 
katorske rešetke, Takovo upravljanje može se vršiti u 
slučaju da se na tu rešetku stavi promjenljivi napon 


b e a 
SI. 1. a. Osnovna konstrukciju zastor 
; ra S indikatorskom rešetkom 
b. Šektori sjene na zastoru indikatora s 2 štapića za otklon 
&. Osnovna konstrukcija elektronskog indikatora 
s dvostrukom regulacijom širine sektora. 


A. EF R. Točno uzevši uobičajenim načinom otklona 
(pomoću štapića) vršimo zapravo regulaciju širine tam- 
nog sektora, dok pomoćnom rešetkom reguliramo koli- 
činu elektrona, dakle intenzitet svijetla na zastoru. Do- 


Godina II. 


datno nastaje kod upravljanja širine sektora jedna mala 
regulacija intenziteta i obratno. 

Ta elektronka nam dakle daje još i tu mogućnost, 
da se triodni sistem upotrijebi za pojačanje nisko-fre- 
kventnih signala u prijemniku, te se tako dade iskori- 
stiti za dvije službe, što je naročito povoljno u manjim 
prijemnicima. 


U, Ven Ugr Von 


Sl. 2. Ovisnost kuta svjetlog sektora o anodnom naponu 

Sl. 3. Ovisnost kuta svjetlog sektora o naponu indikatorske 
: rešetke. 
pr : 

Ako je napon indikatorske rešetke jednak nuli, a 
anodni napon se mijenja u granicama od 0—250 V, to 
će se širina svjetlog kuta (sl. 1b) mijenjati od 95 do 
150% Stavi li se na anodu konstantni pozitivni napon 
na pr. od 250 V, to ćemo mijenjanjem napona indika- 
torske rešetke od —6 V do +3 V postići promjenu 
širine svjetlog sektora od 5 do 1600. Ovisnost svjetlog 
sektora o tim dvim veličinama dade se najbolje uočiti 
iz karakteristike indikatorskog sistema. Tako je na pr. 
na sl. 2 prikazana širina svjetlog sektora kao funkcija 


AM2—EM2 


SI. 4, Shema spajanja magičnog oka AM2 odnosno EM 2; kao 
niskofrekvenino pojačalo i indikator istovremeno. 


anodnog napona, kod čega je napon indikatorske re- 
šetke uzet kao parametar. Sl, 3 prikazuje nam isti dia- 
gram samo u drugom obliku. Ovdje je kut svjetlog 
sektora prikazan kao funkcija napona indikatorske re- 
šetke, dok je anodni napon uzet kao parametar. 

Sama elektronka se može, kako smo već i prije spo- 
menuli, upotrijebiti i za niskofrekventno pojačanje u 
prijemniku. U takovom slučaju se triodni dio upotreb- 
ljava kao normalno niskofrekventno pojačalo, a uprav- 
ljanje svijetlim sektorom vrši se indikatorskom rešet- 
kom, koja dobiva neki maleni pozitivni napon s poten- 
ciometra spojenog u seriju s donjim otpornikom djelite- 
lja napona zaštitne rešetke međufrekventne elektronke. 
Ta elektronka mora imati eksponencijalnu karakteri- 
stiku, a prvu rešetku spojenu na napon za automatsku 


ELEKTROTEHNIČAR 21 


regulaciju fadinga. Praktičnu shemu spoja za taj slučaj 
prikazuje nam sl. 4 na kojoj su naznačene također i 
svo električke vrijednosti pojedinih dijelova. "Takav 
spoj može se na pr. upotrijebiti u takovom slučaju, 
kuda se poslije međufrekventne elektronkce nalazi di- 
rektno izlazno pojačalo, a želi se postići još , prethodno 
niskofrekventno pojačanje. Veličina otpornika Ri, Rz 
te kondenzatora _ Ci ovisi o tome, kakova elektronka 
vrši međufrekventno pojačavanje. 

Imademo li aparat sa već postojećim niskofrekvent- 
nim pojačavanjem, koje se vrši na pr. triodnim dijelom 
elektronke ABC 1 odnosno EBC3 ili CBC1, onda mo- 
žemo odabrati spoj prema slici 5, gdje je indikatorska 


ABCI-EBC3  AM2-EM2 


SI. 5. Shema spajanja magičnog oka AM2 odnosno EM2 kao 
indikator i niskofrekventno pojačalo. 


rešetka spojena na masu, a donji kraj katodnog otpor- 
nika elektronke AM 2 odnosno C/EM2 na katodu elek- 
tronke za mješanje. To bi bila uglavnom dva tipična 
spoja te elektronke za vršenje dviju funkcija u aparatu, 
niskofrekventno pojačavanje i pokazivanje pravilnog 
udešenja. No sama elektronka može se upotrijebiti i 
samo kao indikator u slučaju, kada aparat imade već 
dovoljno niskofrekventno pojačanje. Shema spoja za 
ovakav slučaj prikazana je na sl. 6, gdje je indikatorska 
rešetka spojena s masom, dok rešetka triodnog sistema 


AM2-EM2 


A. 


SI. 6. Shema spajanja magičnog oka AM 2 odnosno EM 2 samo 
kao indikator. 


dobiva prednapon padom napona na katodnom otpor- 
niku od 5.000 K£, koji je premošten kondenzatorom od 
0.1 uF. Odvodni otpornik od 0.5MQ priključuje se na 
vod napona za automatsku antifading regulaciju. Zastor 
indikatorskog sistema priključuje se direktno na»+« pol 
anodnog napona, dok se anoda sa štapićima priključuje 
preko otpornika 0.1 MQ. 
Izgled ovakove elektronke prikazan je na sl. 7. 


EM4, EM11 


Bolje rješenje dvostruke regulacije svjetlećeg sekto- 
ra postignuto je konstrukcijom indikatorske elektronke 
EM 4 odnosno EM 11. One predstavljaju znatno pobolj- 
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šanje dosada opisanih elektronskih indikatora, koji su 
imali samo jedno područje sektora za udešavanje na 
emisione stanice. Posljedica je toga bila, da je kod 
udešenja na jake postaje dolazilo do potpunog raširenja 
svijetlih sektora, pa čak i do njihovih preklapanja, tako 
da se prijemnik nije mogao udesiti točno na duljinu 
vala nosioca. 

Ova elektronka međutim imade 2 područja za ude- 
šavanje i to jedan za slabije postuje, a drugi za jače. 
To je postignuto upotrebom dviju triodnih sistema od 
kojih svaki djeluje na jedan indikatorski sistem. 

Ustvari ta elektronka imade jedan osjetljiviji i jedan 
manje osjetljivi opseg pokazivanja, tako da se onaj prvi 
ne raširuje potpuno ni kod udešenja na najjače stanice. 
To je postignuto, kako smo već i ranije spomenuli, upo- 
trebom triodnih sistema, koji rade neovisno jedan od 


pokrov 


Štapići 
za otklon 


zastor 


—J snoda triode 


] rešelka triode = 


katoda 


zdjelica za 
gelter 


SI. 7. Vanjski izgled elektronskog indikatora AM 2 odnosno 


O/EM 2 
drugoga. Njihov presjek Prikazan je na sl. 8. Oba si- 
stema imadu zajedničku katodu i upravljačku rešetku, 
koja za svaki sistem imade drugačiji uspon navoja. To 
znači, da će sistem sa gustom spiralom imati malen 
Prohvat, a s time u vezi veliki faktor pojačavanja, te 
će zbog toga trebati malene napone automatske anti- 


Cm — rokrov zm 


svjetleći 
zastor 


rešetka Il G 


anoda Az sa 
šŠlupićima Sg 


sistema # 
šelka triddnog 


sistema 1 
dis 


SI. & Prosjek konstrukcije elektronskog indikatora EM li 
s dva područja udešavanju.  . 


štapičima S, | 
kulodla 
Žarnu nit 


fading regulacije, a da bi dao zadovoljavajuće otklone. 
Tako je izveden donji triodni sistem, koji je osjetljiviji 
te djeluje na indikatorski sistem koji pokazuje udc- 
šenje na slabije stanice. Drugi, gornji triodni sistem 
imade rjeđe namotanu spiralu rešetke, dakle velik pro- 
hvat te poradi toga maleni faktor pojačavanja, zbog 
čega se odgovarajućim indikatorskim sistemom vrši ude- 
šenje samo na jake postaje. 

Kod slabih postaja dakle djeluje sistem s malenim 
prohvatom te je svijetli sektor maksimalno otvoren kod 
prednapona od otprilike — 5 Volta, Pokazivanje na- 
pona A. F, R. koji su veći od navedenog napona vrši ge 


Januar br, 4 


onda drugim sistemom kod kojega se maksimalni otklon 
svijetlog sektora postizava tek kod — 20 Volta, što 
dakle dostaje i za najjače emisionc postaje. 


SI. 9, Kulovi svjetlih sektora magičnog oka M 

u. aparat nije udešen na valnu duljinu odašilj ć 

b. aparat je udešen na odašiljač srednje snage: pokazuje samo 

osjetljivi opseg pokazivanji: : : : 

€. aparat je udešen na odašiljač velike snage; pokazivanje vrže 
oba opsega 


I ova elektronka imade indikatorsku rešetku, koja 
je u samoj unutrašnjosti spojena na katodu, a služi kao 


“i kod svih ostalih za stvaranje prestornog naboja. 


EBF!! EFII 


EMII, 


SI. 10. Shema spajanja magičnog oka EM1I kao indikatora 
u suporu. | 


Jedini je nedostatak ovih elektronki da im se triodni 
sistemi ne mogu upotrijebiti i za niskofrekventno poja- 


čavanje u prijemniku, što ali uz sva njena druga dobra 
svojstva i nije nedostatak. Rubovi svijetlih sektora. su 


zastor 
štapići 
rešetka triode 


katoda 


Sl. 11. Kutovi svjetlog sektora magičnog oka EM 4 
h. upurat nije udešen na valnu duljinu odašiljuča 
b, aparut je udošen na stanicu 

SI. 12. Izgled magičnog oka EM 4 


kod svih kuteva oštri što je kod prije opisanih elek- 
tronskih indikatora bio slučaj, tek kod kuteva svijetlih 
sektora većih od 500, 

Shema spajanja magičnog oka EM 4 odnosno EM 11 
Prikazana je na sl. 10. Sve potrebne električne vrijed- 
nosti vidljive su na slici. 


Godina II. 


Atomska Fizika 
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OSNOVNE ČESTICE MATERIJE I ATOMSKA ENERGIJA 


Ing. Slavko Bokšan, Beograd 


Poznato je, da je sva materija sastavljena iz atoma 
za koje se još u XIX. vijeku vjerovalo, da su nedje- 
ljive, — osnovne čestice materije. Za posljednjih pe- 
deset godina naša slika o atomima izmjenila se, me- 
dutim potpuno, jer je otkriće radioaktivnih pojava po- 
kazalo, da su atomi sastavljeni iz nekih još sitnijih 
čestica, kojima se postepeno ulazilo u trag. Kada je fizi- 
čarima pošlo za rukom, da pronadu metode, pomoću 
kojih su uspjeli da prodru u unutrašnjost atoma, došlo 
se do saznanja, da u svakom atomu postoji jezgra sa 
protonima i neutronima, kao elementarnim česticama i 
da se oko jezgre kreće treća elementarna čestica, na 
sličan način kao što se planete kreću oko Sunca. Toj 
čestici dano je ime elektron. 

Pri razbijanju atoma nađeno je, da se u jezgri atoma 
skriva ogromna energija. 

Danas se uvelike radi na tome ,da se atomska ener- 
gija iskoristi u industrijske i privredne svrhe i nije da- 
leko vrijeme, kada ćemo u električnim  centralama 
umjesto kemijske energije ugljena i nafte, moći isko- 
ristiti atomsku energiju, kako bi pomoću nje proizvo- 
dili toplinsku energiju u obliku vodene pare ili ugri- 
janih plinova, i ovu pretvarali u Teslinu trofaznu struju, 
koja danas predstavlja univerzalno sredstvo za proizva- 
đanje clektrične energije za osvjetljenje, motorni po- 
gon, za termičke, medicinske, saobraćajne i mnoge 
druge svrhe. ; 

Interesantno je napomenuti, da se o atomskoj ener- 
giji saznalo tek u posljednje vrijeme, iako ona pred- 
stavlja izvor života na Zemlji, jer svjetlost, koju dobi- 
vamo sa Sunca, ne bi postojala, da se u dubini Sunci 
ne odigravaju procesi, koji proizvode atomsku energiju, 
iz koje se stvara postepenim prelazima zračna (od 
»zrlike«, op. ur.) energija na površini Sunca, koja se na 
Zemlji pojavljuje u obliku svjetlosti i zračene topline. 
Na svim zvijezdama, kako u našem galaktičkom siste- 
mu, u tzv. Kumovskoj slami, tako i u svima zvjezdanim 
«sistemima ogromnih i dalekih spiralnih _maglina, atom- 
ska energija je izvor svjetlosti i topline. Bez toga 
ogromnog rezervoara energije zvjezdani sistemi ugasili 
bi se već poslije nekoliko desetina miliona godina i 
pretvorili bi se u hladna nebeska tijela. Neprestanim 
pretvaranjem jednog dijela atomske mase u energiju 
u dubinama zvijezda dobiva se, međutim, toliko zračne 
i toplinske energije, da možemo računati da će najveći 
dio zvijezda pa i naše Sunce biti u stanju da zrači istu 
količinu zračne energije, koju daje danas, kroz desetine 
milijardi godina. 

: Pomoću atomske energije možemo danas lako objus- 
niti pojave, koje se odigravaju u mnogim zvijezdama, 
za koje do danas nismo imali objašnjenja. U astrono- 
Miji je već odavno bilo poznato, da se na nebeskom 
svodu pojavi odjednom neka nova zvijezda, koja dotle 
nikakvim teleskopom nije mogla biti zapažena, da se 
njen sjaj pojačava iz dana u dan, i da se poslije 1z- 
vjesnog vremena zvijezda počinje da gasi, dok ne po- 
Stane sasvim nevidljiva. Prvu takvu zvijezdu spominje 
danski astronom Ticho Bahe i opisuje je ovim rijvcima: 

0>Bilo je to 1572. godine, 11. novembra navečer, po- 
slije Sunčevog zalaska. Stajao sam i po svojoj navici 
Posmatrao sam zvjezdano nebo, kad spazih točno, nad 
svojom glavom neobičnu zvijezdu kud i kamo sjajniju 


od svih ostalih. Poznavao sam, međutim, još od djetinj- 
stva sve zvijezde vrlo dobro, te se sjetih odmah, da 
ranije na tome mjestu nije bilo nikakve zvijezde ni naj- 
slabije, a kamoli toliko napadnog sjaja. To je bilo 
pravo čudo najveće možda od svih u prirodi od postan- 
ka svijeta.« 

Od toga vremena astronomi su tragali neprestano za 
takvim nebeskim pojavama, i to nec samo izvježbanim 
okom, već i pomoću teleskopa, jer je ubrzo zatim Ga- 
lileju pošlo za rukom, da napravi prvi durbin i da ga 
uperi prema nebeskom svodu. Poslije njega Keppler. 
Newton Herschel i drugi veliki učenjaci stvarali su sve 
moćnije teleskope s kojima su proučavali nebeski svod. 
I imali su šta da proučavaju. Pokazalo se, da svemir nije 
ograničen na naš zvjezdani sistem, već da se izvan 
njega nalazi ogroman broj isto toliko velikih sistema 
sa mnogim milijardama zvijezda. Pa i u tim sistemima 
javljale su se s vremena na vrijeme zvijezde, koje su 
brzo postajale sve sjajnije, dok se poslije nekoliko ne- 
djelja ili nekoliko mjeseci ne bi sasvim ugasile. Njihov 
sjaj premašuje Sunčev sjaj nekoliko desetina hiljada 
puta, a utvrđeno je, da je sjaj nekih novih zvijezda i 
preko tristo hiljada puta jači od Sunčevog sjaja. To se 
naravno ne vidi zbog vgromne daljine tih zvijezda, jer 
su one dalje od Sunca više hiljada svjetlosnih godina, 
što znači, da njihova svjetlost putuje više hiljada go- 
dina, dok ne stigne do Zemlje, a znamo, da svjetlost 
sa Sunca stigne do Zemlje za svega osam minuta. Zbog 
te ogromne udaljenosti te nove zvijezde, koje nazivamo 
»Nove«, pojavljuju se na nebeskom svodu mnogo sjaj- 
nije od ostalih zvijezda, ali naravno ni približno tako 
sjajne kao što nam se pojavljuje Sunce. Ali ipak kada 
bi se Zemlja nalazila u blizini tih zvijezda na istoj 
udaljenosti na kojoj se nalazi prema Suncu, mi je ne bi 
vidjeli, jer bi zbog njene topline nastala smrt na Zemlji. | 
Zemlja bi se od silne topline pretvorila u plinovito 
stanje. Da bi odredili sjaj »Nove«, mjerimo pomoću in- 
strumenata njihov relativan sjaj i izračunavamo, koliki 
im je apsolutan sjaj, jer ga možemo izračunati, kada 
utvrdimo, koliko je ta zvijezda udaljena od nas. Mnoge 
spiralne magline na kojima su pronađene nove zvijezde 
udaljene su od nas više miliona svjetlosnih godina, pa 
ipak pomoću teleskopa i fotometra možemo da ispitu- 
jemo, kako se sjaj tih zvijezda mijenja i da utvrđimo, 
da i one spadaju u klasu Nova, kao i zvijezde iste klase 
koje posmatramo u našem galaktičkom sistemu, 

Do sada je utvrđeno, da se svake godine na nebe- 
skom svodu pojavljuje 20—30 Nova, a među njima po- 
javljuju se i takve, koje svojim sjajem znatno nadma- 
šuju obične Nove. Njih nuzivamo Supernovama. Za 
zvijezdu koju je golim okom posmatrao 'Ticho Buhe 
1572. godine utvrđeno je, da pripada klasi Supernova 
i da ne potiče iz našeg galaktičkog sistema, već iz 
Andromedine spiralne magline, koja je od našeg galak- 
tičkog sistema udaljena 800.000 svjetlosnih godina. Ta 
Supernova svjetlija je deset hiljada puta od običnih 
Nova. Koliki je njen sjaj možemo predpostaviti, kada 
kažemo, da bi nam se ona javila sto puta sjajnija od 
punog Mjeseca, da se pojavila otprilike na daljini, na 
kojoj se nalazi Sirius, poznata sjajna zvijezda našeg 
galaktičkog sistema. Supernove se pojavljuju mnogo 
rjeđe nego Nove. Utvrđeno je, da se za posljednjih ne- 
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koliko stotina godina pojavilo svega nekoliko takvih 
zvijezda. To ne znači, da ih nema mnogo više, ali su 
mnoge milijarde spiralnih maglina od nas toliko daleke, 
da još nismo u stanju, da točno pratimo, šta se sve 
tamo događa, 


Spominjemo Nove i Supernove zato, što nam once 
Pružaju najsjajniji dokaz, da se kod njih dešavaju 
ogromne atomske transmutacije i eksplozije, koje iza- 
zivaju naglo povećavanje unutrašnje energije u tim zvi- 
jezdama i proizvode ne samo povećani sjaj nego i 
ogromno povećanje njihove površine. Pod uticajem ta- 
kvih procesa povećava se promjer Nova i Supernova 
ogromnom brzinom i u ogromnim razmjerima. Promjer 
Sunca iznosi oko 1,400.00 kilometara, a promjer Super- 
nova, kada su u najvećem sjaju, iznosi više milijardi 
milometara. Koliko je to, možemo sebi predstaviti naj- 
bolje na taj način, kad kažemo. da se najudaljenija 
planeta nalazi od Sunca udaljena oko šest milijardi 
kilometara. Veličina Supernove prema tome dostiže ve- 
ličinu našeg planetnog sistema, dok njena veličina prije 
početka eksplozije ne dostiže ni veličinu obične zvijezde 
dakle ni veličinu Sunca. 

Pokušavalo se ranije, da se nađe objašnjenje pojave 
Nova i Supernova na razne načine. Neki su smatrali, 
da Nove i Supernove nastaju zbog sudara dvije zvije- 
zde, a drugi su smatrali, da je dovoljno, da se dvije 
zvijezde približe jedna drugoj, da bi mogle postati. 
Danas se objašnjenje njihovog postanka traži u atom- 
skoj energiji i u atomskoj eksploziji. To je sasvim ra- 
zumljivo, jer je fizičarima pošlo za rukom, da izazovu 
atomsku eksploziju kod elementa urana, koji je poznat 
kao elemenat najveće atomske težine. Smatralo se, da 
u prirodi postoji svega devedeset dva elementa i da ne 
postoje tako zvani transurani, koji bi mogli imati veću 
atomsku težinu od urana. Ali su posljednjih godina vje- 
štački stvoreni transurani, kojima s u dana imena nep- 
tunij, plutonij, americijum i kirijum, 

Dok se zvijezde nalaze u običnom, normalnom sta- 
nju, u njihovim dubinama odigravaju se atomski pro- 


cesi iz kojih se stvara atomska energija u onolikoj ' 


mjeri, koliko je potrebno, da se nadoknadi zračna ener- 
gija koju zvijezde pa i naše Sunce neprekidno zrače 
u svemiru. Ta je energija već ogromna. Da bi dobili 
pojam o njoj dovoljno je, da kažemo, da svaki kva- 
dratni metar Sunčeve površine zrači neprekidno 61.000 
kW ili s cijele svoje površine okruglo pola kvadriliona 
konjskih snaga. Od toga 'pada na Zemlju 171 bilion 
kilovata svake sekunde i toj ogromnoj energiji imamo 
da zahvalimo, što na Zemlji postoji život i što smo u 
stanju, da iz naših izvora energije dobivamo nekoliko 
stotina miliona kilovata svake sekunde u obliku toplin- 
ske i električne energije, što iznosi svega oko milionti 
dio energije, koju Zemlja dobiva sa Sunca. * 


Iako je danas svakom jasno, da se zračna energija 
sa zvijezda i sa Sunca dobiva na račun atomske ener- 
gije, fizičari do prije pedeset godina nisu ni pomišljali 
na to, da može postojati i neka atomska energija. Ali 
nije tako mislio veliki ruski kemičar Mendeljejev, koji 
je još 1871. godine, dakle prije više od sedamdeset pet 
godina u svojoj epohalnoj raspravi »Periodski zakon 
kemijskih elemenata« izrekao ove značajne riječi: 

»Zakon o održanju mase možemo shvatiti kao spe- 
cijalni slučaj zakona o održanju sile ili kretanja. Masu 
prouzrokuje možda naročita vrst kretanja materije, te 
nema razloga da pri stvaranju elementarnih atoma pori- 
čemo mogućnost pretvaranja ovih kretanja u kemijsku 
energiju ili neki drugi oblik kretanja. Kad bi se neki 
poznat element raspao ili neki novi stvorio, moguće je 
možda, da bi ta pojava bila praćena gubitkom ili do- 
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bitkom težine. Na taj način mogl 
niti i razlika u kemijskoj 
menata.« 


a bi se donekle objas- 
energiji kod raznih ele- 


Tek danas u epohi atomske energije jasno n 
šta je Mendeljejev mislio, kad je izrekao, da je 
danje nekog elementa ili stvaranje novih 
gubitak ili dobitak 


am je, 
raspa- 


vezano za 
atomske mase, Kod raspad 


dioaktivnih elemenata pojavljuje se atomska energija, 
a isto tako i kod cjepanja uranovih ili plutonijevih 


atoma, jer se pri tome jedan mali dio njihove mase 
pretvara u energiju. Taj proces praćen je, dakle, gubit. 
kom atomske mase ili atomske težine. O tome imamo 
danas pozitivnih naučnih dokaza.“ Atom helijuma sa- 
stoji se iz četiri atoma vodika, Kako je atomska težina 
ili masa vodika 1,008, to je masa četiri atoma vodika 
4,032, dok je, međutim, atomska masa ili težina heli- 
juma ne 4,032 već 4,003. Razlika izmedu mase jednog 
atoma helijuma i mase četiri atoma vodika, iz kojih 
atom helijuma nastaje, iznosi prema tome, okruglo 0,03. 
Ta razlika u masi pojavljuje se u ogromnim srazmje- 
rima pri stvaranju većih količina helijuma iz vodika i 
manifestira se kao ogromna atomska energija, koja na- 
staje iz tog viška mase. Na Suncu i zvijezdama taj 
višak mase pretvara se u atomsku energiju i sačinjava 
izvor energije uopće. : 


Prvi dokaz da je Mendeljejev 1871. godine bio u 
pravu pružilo je Bequerelevo otkriće iz 1896 godine, 
koje je kazivalo, da postoje elementi iz kojih se ne- 
prekidno dobiva neka nevidljiva energija u obliku zra- 
čenja, sličnih R&ntgenovim zrakama. Ispitujući procese 
kod proizvođenja Bequerelovih zraka, koje danas na- 
zivamo alfa, beta i gama zracima, jer se sastoje iz tri 
vrste zraka, slavni poljski učenjak Marija Curie-Sklo- 
dowska došla je 1898 godine do otkrića radijuma i 
utvrdila je, da taj novi element daje iz sebe nepre- 
kidno milion puta jače zračenje od uranovih spojeva, 
koja su poslužila francuskom učenjaku Bequerelu, da 
dođe do otkrića radioaktivnih pojava. Iz toga je na- 
stala nova nauka, koja je dovela do otkrića atomske 
energije. 


Prije nego što se pozabavimo problemom proizvod- 
nja atomske energije, moramo reći nekoliko riječi o 
atomima i o njihovom grupiranju u veće čestice, koje 
nazivamo molekule. 

Kad promatramo čvrsta tijela, nismo u stanju da 
stvorimo sebi pojam o atomima i molekulama, jer nam 
izgleda, da je svako čvrsto tijelo sastavljeno iz sitnih 
dijelova, koji se čvrsto drže u zajednici nekim naro- 
čitim silama, jer kad čvrsta tijela izložimo nekom pri- 
tisku, nailazimo na veliki otpor, a isto tako i kad po- 
kušamo, da ih istežemo, osjećamo otpor. Kada ih isjec- 
kamo na vrlo sitne dijelove, dolazimo uvijek do sitnih 


dijelova istog materijala, koji se u suštini ne razlikuje 


od samog tijela. Ali kada tijela zagrijavamo do izvjesne 
mjere pretvaraju se u drugo agregatno stanje. Tako se 
na primjer led pod uticajem topline pretvara u tekuće 
agregatno stanje u vodu, a voda daljim zagrijavanjem 
pretvara sc u plinovito agregatno stanje u vodenu paru. 
Kod vodene pare, koja je postala iz čvrstog leda, ne 
vidimo više sitne čestice leda već neku plinovitu masu, 
sastavljenu iz ogromnog broja sitnih nevidljivih čestica, 
koje nazivamo molekulama vodene pare. Kako iz tih 
molekula hlađenjem možemo dobiti ponovo vodu a 
daljnjim hlađenjem i led, to je jasno, da molekule 
vodene pare postoje i u vodi i u ledu samo u drugom 
agregatnom stanju, To nam je već jedan dokaz, da je 
materija sastavljena iz sitnih nevidljivih čestica, dakle 
iz molekula ili iz samih atoma, jer kod metala na pri- 
mjer. molekule se ne javljaju kao aglomerati atoma, 


Godina. II. 


dakle, kao skup nekoliko atoma u jednoj molekuli, već 
su sastavljene iz odvojenih atoma. Prirodno je, da mo- 
Jekule i atome ne možemo vidjeti ni mikroskopom, jer 
je njihov promjer toliko mali, da iznosi svega oko 
stomilionti dio centimetara. To znači, da je potrebno 
poređati jedno do drugog oko sto miliona atoma ili 
molekula, da bi dobili dužinu od svega jednog centi- 
metra. 

Zato što su atomi i molekule tako male čestice, da 
ih ni mikroskopom ne možemo sagledati pa ni elektron- 
skim mikroskopom, pomoću koga možemo uveličati vrlo 
sitne predmete i sto hiljada puta, bilo je za kemičare 
i fizičare još prije više od sto godina od ogromnog 
interesa, da dođu do dokaza da atomi i molekule stvar. 
no postoje. Mi i u običnom životu sumnjamo, da nešto 
postoji, što nismo u stanju da vidimo, a u nauci i pored 
odličnih teorija traži se uvijek i eksperiment, koji će 
pružiti dokaz za ono, što se tvrdi. Takav dokaz u po- 
gledu atoma i molekula dan je u drugoj polovini pro- 
šlog stoljeća. 

Da molekule doista postoje dokazano je već prostim 
eksperimentima. Naveli smo već primjer vodene pare. 
Takvih primjera možemo navesti i više. Kad kristalni 
šećer istucamo vrlo sitno, dobit ćemo šećer u prahu, 
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koji pod jakim uveličavanjem u mikroskopu pokazuje 
istu kristalnu strukturu kao i veći komadi šećernog 
kristala, Ako, međutim, kristale šećera ili šećerni prah 
stavimo u čašu vode, rastvorit će se u tako sitne čestice, 
da ih kao kristale više ne možemo vidjeti ni mikro- 
skopom. Šećer se dakle u rastvoru rastavio u tako sitne 
Čestice, da nam izgleda, da je sasvim nestao. Ali to 
nije točno, jer se kristali šećera u čaši skupljaju po- 
novno, čim rastvor zagrijavamo i vodu pretvorimo u 
paru. Kad uzmemo u ruke neku mirisnu materiju, osje- 
tit ćemo miris, iako naše čulo mirisa nije u direktnom 
dodiru sa samom materijom. Čak i na vrlo velikoj da- 
ljini osjećamo miris, jer se najsitniji djelići odvajaju 
od materije i preko zraka dolaze do našeg čula mirisa. 
To nam još ne kaže, da molekule stvarno postoje, ali 
mi izvodimo zaključak, da se iz materije izdvajaju vrlo 
sitne nevidljive čestice, koje se prenose sa materije 
na izvjesnu daljinu. Ali ako uzmemo nekoliko kapi 
biljnog ulja pa ih točno izmjerimo i razlijemo po povr- 
šini vode, dobit ćemo vrlo tanak sloj ulja na vodi, čiju 
debljinu možemo točno izračunati. Ulje će se sve dotle 
razlivati po površini vode, dok sloj ne dostigne deblji- 
nu, koja odgovara promjeru njegovih najsitnijih čestica. 


-IZ POVJESTI VEZA 
Stančić Tomislav, Zagreb 


Danas nam je, u eri elektroveza i radiotehnike posve 
razumljivo, kada se možemo pomoću brojčanika na tele- 
fonskom aparatu, staviti u vezu sa bilo kojim pretplai- 
nikom. Također nas ni najmanje ne čudi, kada slušamo 
preko prijemnika vijesti ili glazbu čak s drugog konti- 
nenta. Kod toga ni ne pomišljamo na to, da je današnje 
odašiljanje i primanje vijesti putem usavršenih radio- 
aparatura samo potomak svojih dalekih predaka, prenosa 
vijesti vatrom, dimom i drugim sredstvima, jer je pro- 
izašlo iz istih potreba; ne pomišljamo također, koliko je 
mukotrpnog rada bilo uloženo, naročito od pojave prvog 
električkog telegrafa, do istraživanja, kojih se rezulta- 
tima mi danas koristimo. 


A, Akustička i optička telegrafija 


Već u najstarije doba postojala je potreba izmjene 
misli na daljinu. Tako se već u kameno doba udarcima 
u stablo kakvog šupljeg drveta javljalo opasnost od 
neprijatelja ili približavanje kakve elementarne ne- 
pogode. 

Babilonci i Egipćani imali su već izgrađen eustav 
telegrafiranja pomoću vatre i dima. Oni su svoje tele- 
Brafske stanice postavili na vrhunce brijegova, te su 
se tako vijesti prenašale priličnom brzinom. . 

Perzijanci su za svoje telegrafske pruge upotreblja- 
Vali ljude, postavljene u razmaku dosega ljudskog glasa, 
te bi jedan drugom dovikivali. Tako su se vijesti pre- 
nosile brzinom od 100 km na sat. Kasnije je kod njih 
bila uvedena i konjska pošta; u razmacima od 25 km 
ijahu stanice za izmjenu konja i jahača, te bi na taj 
Način stizale vijesti za 6 dana iz Suze u Sard (razmak 
Vi otprilike odgovara razmaku od Moskve do Pariza). 

Z tog vremena potiče i štafeta, koju su upotreblja- 
vali Grci 1 Rimljani, osobito u ratovima. : 

4. vijeku Rimljani već imaju prvi optički tele- 
graf. Oni su na svoje stražarske kule postavili drvene 
letve i prema položaju tih letva, mogli su se čitati 
Znakovi na daljinu od 20 km. 

Sličan ali savršeniji telegraf izumio je 1793. g. 
Cuski inžinjer Chappe. 


fran- 


Na uzvisinama, u razmaku od oko 40 km postav- 
ljene su zgrade slične svjetioniku, sa prozorima okre- 
nutim susjednim stanicama. Na krovu zgrade nalazio 
se visok stup, na čijem se vrhu nalazila četiri metra 
duga drvena prečaga, koja se je mogla kretati oko 
svog središta. Na krajevima prečage bile su pričvr- 
šćene kraće letvice, koje su također mogle mijenjati 
svoj položaj. Kretanjem glavne prečage na stupu i 
pojedinih letvica zadobili su se razni međusobni po- 
ložaji, od kojih je svaki označivao po jedno slovo ili 
brojku. Moglo se je dobiti 35 različitih položaja i isto 
toliko raznih znakova. Taj uređaj na krovu zgrade 
bio je pomoću konopa u vezi sa isto takvim, manjim 
uređajem u samoj zgradi. Službenik je u stanici po- 


moću malog uređaja, stavljao u pogon veliki i tako 


davao znakove, odnosno pomoću dalekozora čitao zna- 
kove na susjednoj stanici. 

I ako je taj način telegrafije imao svojih velikih 
mana, a naročite teškoće bile su magla i noć, ipak se 
je ubrzo raširio po cijeloj Evropi, te je ostao u upo- 
trebi sve do početka 20. vijeka. Današnji želj. semafori 
i neki drugi optički signali vuku svoje porijeklo od 
Chappe-ovog telegrafa. 


B. Žične veze 


Odmah po otkriću statičkog elektriciteta pomi- 
šljalo se na izvedbu električnog telegrafa, te je tako 
1774. g. Lesage u Genovi konstruirao prvi žični telegraf. 
On je dvije stanice spojio sa toliko žica, koliko ima 
slova u abecedi. U prijemnoj stanici svaka je žica 
svršavala sa staklenim štapićem, kraj kojeg je visjela 
bazgova kuglica. Kada se je natrtim ebonitnim štapi- 
ćem u odpremnoj stanici, taknula koja žica, na primjer 
sa oznakom »b«, u prijemnoj se je stanici odbila od 
staklenog štapa baš ona kuglica sa isto takvom 
oznakom. 
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Ovaj način telegrafije bio je praktički ncizvediv, 
jer je za vezu između dviju stanica, bilo potrebno 
preko trideset žica, a _ to je bilo previše skupo i 
neekonomično. 

God. 1799. Aleksandar Volta, profesor u Paviji, 
sagradi prvi stalni izvor cl. struje (Voltin elemenat), 
a godine 1820. je danski fizičar Oersted kod svojih 
pokusa, slučajno ustanovio magnetsko djelovanja struje. 
Na tim otkrićima sagradi Ampere galvanoskop, kojeg 
Englez Whcatstonc g. 1840. upotrebi za prvi elektro- 
magnetski telegraf, koji je imao samo dvije žice.. Gal- 
vanoskop u prijemnoj stanici bio je vezan žicom sa 
otpremnom stanicom. Kako se je u otpremnoj sta- 
nici mijenjao pravac struje, tako je u prijemnoj sta- 
"nici kazaljka galvanoskopa mijenjala svoj položaj i 
prema tome položaju mogli su se čitati pojedini 
znakovi abecede. 

To je prvi praktičan telegraf, koji je najprije uve- 
den u Engleskoj, a kasnije i u nekim .drugim zemljama 
Evrope. 

Nekako u isto vrijeme bavio se sličnom mišlju 
američki slikar Samuel Morse, samo što je on upo- 
trebio elektromagnet u kombinaciji sa pisarom umje- 
sto galvanoskopa, tako da su na papirnatoj traci ostali 
tragovi pritiska igle kotvice u obliku kraćih i duljih 
crtica (Morse abeceda). God. 1837. učini on prvi javni 
pokus, te u tu svrhu ovije oko sveučilišta u New- 


Yorku 1700 stopa žice, a na krajeve spoji svoj telegraf. - 


Iznenađenje gledalaca bilo je vrlo veliko, jer su se 
znakovi na papirnatom traku pojavljivali gotovo u 
istom trenutku, kada se je pritiskalo na tipkalo. 


Iako je Morse imao mnogo poteškoća, jer_mnogi 
nisu vjerovali u praktičnu vrijednost njegovog telegrafa, 
ipak _mu g. 1843. uspije ishoditi odobrenje, da postavi 
prvi telegrafski vod uz želj. prugu »Baltimore and 
Ohio«, te je 24. svibnja 1844. puštena u saobraćaj 
prva telegrafska pruga u današnjem smislu. Morse je 
već kod ove prve pruge upotrebio samo jednu žicu, 
a za drugu je upotrebio zemlju, što je već g. 1838. 
otkrio njemački fizičar Steinhal, 

Od tog se vremena Morseov telegraf nije načelno u 
ničem izmjenio, a razvitak same telegrafije raste ne- 
slućenom brzinom. Telegrafske stanice niču kao gljive, 
a telegrafska mreža postaje sve gušća. Najprije veže 
pojedine gradove, pa države, a god. 1858. bude po- 
stavljen prvi podmorski kabel između Evrope i 
Amerike. 

Nedugo iza pronalaska telegrafa, g. 1876. profesor 
gluhonijemih u Bostonu, Graham Bell, upotrebi elek- 
tromagnet, izumivši telefon (slušalicu), a usavrši ga 
Hughes, koji mu je dodao mikrofon. 

God. 1885. izumi Hughes prvi telegrafski stroj 
tiskar, koji je odmah na papirnatu tračicu tiskao 
slova. Taj stroj i ako nije bio najidealniji, bio je vrlo 
lugo u upotrebi (ponegdje nalazi se još i danas). Po- 
teškoća je kod njega bila, da su elektromotori stro- 
jeva u otpremnoj i prijemnoj stanici za vrijeme rada 
morali bit u sinhronom hodu, što se je moralo uvijek 
udešavati prije početka rada. 

Sličan stroj (dalekopis) izumi Baudot, a usavrši ga 
tvrtka Siemens. On ima izgled običnog pisaćeg stroja, 
a sastoji se iz elektromotora, davača i primača, a radi 
tako, da davač šalje u vod po Pet impulsa za svako 
slovo u stanovitoj kombinaciji, koji u primaču dje- 
luju na odnosne elektromagnete, koji onda biraju, koje 
će slovo udariti na traku. Ć 
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Najjača proizvodnja dalekopisnih strojeva prije rata 
bila je u Njemačkoj i Rusiji, a ta se proizvodnja u 
Rusiji svakim danom povećava, tako da će god. 1950. 
u odnosu prema 1940. proizvodnja dalekopisača biti 
povećana za 811%, 

Kod dalekopisača, osim mogućnosti brzog rada zbog 
njegove konstrukcije, mogu se upotrebiti i razna ukop- 
čanja, čime se jedan stroj može istovremeno upo- 
trebiti za davanje i primanje. "Tako imamo ukopčanje 
prema diferencijalnoj metodi ili po metodi Whaet- 
stonc-ovog mosta, kojima se može postići istovremeno 
davanje i primanje na jednom stroju i na jednom 
vodu (duplex). Drugi je način ukopčanja četiri stroja 
na jednom vodu, gdje dva stroja vrše davanje, a dva 
primanje (diplex), a kada sva četiri stroja  istovre- 
meno vrše davanje i primanje, takav se spoj zove 
quadruplex, 

Danas je uopće način iskorišćavanja žičnih vodova 
tako usavršen, da sc istovremeno preko jednog voda 
može vršiti više telefonskih razgovora ili drugih rado- 
va (pomoću raznih frekvencija), što je god. 1894, 
pronašao Mihailo Pupin. 

U područje žičnih veza spada još i električno 
slanje slika (ne televizija), koje se vrši pomoću jednog 
brzopokretnog valjka i selenove (foto) ćelije. Električno 
slanje slika upotrebljavaju danas gotovo isključivo 
samo novinske agencije. 


C. Radiotelegrafija, radiofuzija 
i televizija 


Današnja velika zgrada moderne radiotehnike po- 
čiva na temeljima, koja je g. 1864. izgradio fizičar 
James Clerk Maxwell, objavivši svoju elektromagnet- 
Sku teoriju svjetlosti, kojom je ustvrdio, da se elek- 
tricitet i svjetlost prenose u prostoru valovima. Odmah 
poslije toga g. 1887. Heinrich Hertz, već eksperimen- 
tira sa tim valovima, ni neznajući od kolike će važnosti 


ovi eksperimenti biti za razvitak radiotehnike. 


Prvu bežičnu vezu uspostavio je god. 1896. Marconi, 
koji je sabrao sve povoljne rezultate dosadašnjih po- 
kusa i praktički ih izveo. Iste godine slične rezultate 
postiže i Popov u Rusiji. 

Mora se spomenuti, da će već tri godine prije toga 
Nikola Tesla prijavio svoj bezžični uređaj u Kolo- 
radu kojim je postizao mnogo veći domet, nego 
Marconi svojim prvim uređajem. 

God. 1901. uspostavi Marconi vezu sa Amerikom, 
a od tada se radio usavršuje velikom zrzinom, 

Od Hertzovog koherera do današnje KW radiosta- 
nice, naglo se redaju imena zaslužnih naučnika, koji 
usavršavaju radio, to su:Braun (Braunova cijev), Fle- 
ming (dioda), Lee de Forest (trioda), Blondel, Watson- 
Wat i mnogi drugi. 

Sve do pronalaska triode (1907), proizvodili su se 
Prigušeni titraji, a tek pronalaskom triode omogućena 
je neprigušena telegrafija i radiofonija. 

U područje radiotehnike spada i televizija, kojoj 
početak pada pred prvi bezžični telegraf (God. 1884. 
Nipkow), ali tek izumom foto-ćelije uspjeva usavršiti 
televiziju. 

Eto, tako se je razvijala tehnika veza do današnje 
moderne visokofrekventne telefonije i radiotehnike, a 
Na nama je da nastavimo utrtim putevima, jer imamo 
još veliko polje rada, ultrakratke valove. 


Godina li. 


Za radicamatece .. . 
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12 WATNO POJAČALO 
Milobar Božidar 


OPIS SHEME 


Ovo pojačalo je izgrađeno za pogon više manjih 


(45-watnih) zvučnika, a može se upotrijebiti i kao 
kino-pojačalo. 


Za niskofrekventno pojačalo upotrebljena je elek- 
tronka_EF 11. Niskofrekventne signale koje  trebu 
pojačati dovodimo preko potenciometra_ od 0.5 MQ 
i blok kondenzatora od 10.000 pF na prvu rešetku iste 
clektronke. Potrebni negativni prednapon dobiva se 
automatski padom napona na katodnom otporniku, koji 
je premošten niskonaponskim  elektrolitskim konden- 
zatorom od 10 uF. Pozitivni napon drugoj rešetci do- 
vodi se preko otpornika od 0.3 MQ, koji je blokiran kon- 
denzatorom od 4uF, da bi napon bio što konstantniji. 
Anodni napon se filtrira otpornikom od 10 kQ 4 blok 
kondenzatorom od 0.5 uF. Pojačane signale vodimo na 
rešetku cijevi EBC]II, koja služi kao obrtač faze. 


Kako je poznato, moraju izlazne elektronke, koje 
rade u protufaznom spoju dobit na svoje upravljačke 
rešetke napone jednakih veličina, ali protivnih faza. To 
se postiže upotrebom ulaznog protufaznog transforma- 


Pogled na pojačalo s prednje strane. 


tora, no njegov proračun je dosta kompliciran a i teško 
ga je izgraditi da bude neovisan o frekvenciji signala, 
koje prenosi, To sve otpada, ako se kao obrtač upo- 
trijebi elektronka, s kojom imademo i više mogućnosti 
Spajanja. 


U ovom pojačalu upotrebljen je spoj, kod kojeg sc 
U katodi i anodi elektronke koja služi kao obrtač faze, 
nalaze otpornici jednakih veličina (0.1 MQ), da bi*pad 
Napona na njima bio jednak. Ti naponi koji imadu rAz- 
ličite faze vode se dalje na upravljačke rešetke izlaznih 
elektroni. Otpornici od 1 kQ u vodovima upravljuč+ 
kih rešetka, kao i otpornici od 100) u vodovima za: 
Štitnih rešetka izlaznih clektronki služe kao zaštita 
Protiv eventualnih »divljih« oscilacija. 


Negativni prednapon za izlazne elektronke dobiva 
še takoder automatski padom napona. na katodnim 
OfPornicima, koji su premošteni elektrolitskim konden- 


ZAtorima_ velikog kapaciteta. Jedan kraj sekundarnog 


namotaja izlaznog transformatora spojen je na nega“ 
tivni vod (šasiju), dok sa drugog kraja, preko otpor 
nika od 10 kQ uzimljemo napon za negativnu reakciju 
koja djeluje na prvu clektronku (EF11). Negativna 
reakcija uklanja izobličenja i izdiže duboke tonove. 


UREĐAJ ZA AUTOMATSKU REGULACIJU 
DINAMIKE 


U pojačalu je takoder ugrađen uređaj za automat- 
sku regulaciju dinamike, koji se satoji od elektronke 
za pojačanje signala (EF 12) i ispravljača (EB 11). Preko 


Smještaj dijelova ispod šasije. 


potenciumetra od 0.5 MQ dovodimo sa ulaza pojačala 
N.F. signale na prvu rešetku EF 12, koja je spojena 
kao normalno N.F. pojačalo Ona te signale pojačava 
te se na otporniku od 0.5 MQ, koji je spojen paralelno 
ispravljaču, javlja pad napona, koji je to veci. što su 


.signali koje dovodimo elektronki EF 12 veći. 


*“ Pogled na pojačalo sa stražnje strane, 


U jednom položaju preklopnika (1) ispravljamo 'ne- 
gativne poluperiode signala, a u drugom položaju (2) 
pozitivne. Time dobijemo neki maleni negativni ili po- 
zitivni prednapon, koji dovađamo prvoj rešetci elek- 
tronke EF11. Ako je preklopnik u položaju 1, kod 
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slabih signala nećemo dobiti gotovo nikakav negativni 
prednapon, u koliko dođe neki jači signal, nastati će 
veći negativni napon, te će sć zbog eksponencijalne 


Shema ispravljačkog dijela. 


karakteristike elektronke EF 11 i smanjiti njeno poja- 
čanje, pa ćemo na izlazu dobiti gotovo istu jakost i 
slabih i jakih signala. Time smo dakle dobili kompre- 


EBCII 
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siju dinamike. Preokrenemo li polaritet ispravljača, do- 
bit ćemo na isti način ekspanziju, jer ćemo kod jakih 
signala rešetci EF11 dovesti neki pozitivni prednapon, 
s čime će se povećati njeno pojačanje, te ćemo na 
izlazu dobiti veliku razliku između slabih i jakih 
signala, 

"Ne želimo li u nekim slučajevima upotrebljavati 
regulaciju dinamike, to pomoću prekidača iskopčamo 
žarenje elektronki EF 12 i EBII. 


ISPRAVLJAČKI DIO 


Ispravljač je izgrađen odvojeno od pojačala, tako da 
se spriječi mrežno zujanje. Za ispravljanje je upotre- 
bljena dvostrana ispravljačica EZ12. Anodnu struju 
filtriramo s dvije prigušnice i tri elektrolitska konden- 
zatora. 


Ispravljač je s trostrukim kabelom spojen pojača- 
lom (jedan kraj žarenja spojen je na negativni vod). 

Za ovo pojačalo možemo upotrijebiti i druge, slične 
elektronke, no u tom slučaju neće posvema odgovarati 
vrijednosti nekih otpornika i zlazni transformator Mo- 
žemo na primjer upotrijebiti elektronke EF9, EBC3, 
2X ELS5, EF6, EB1 (ili suhi ispravljač) i AZ12 itd. 


EBL 21 


50000 pFš 


Molimo ispravite! Odvodni otpornici iz- 
laznih  elektronki - imadu vrijednost sd 
0,7MQ, a katodni otpornici 260Q, Od- 
vodni otpornik elektronke EF 11 imade 
IMA. 


Shema pojačala s izlaznom snagom od 12W, te auto- 
matskom regulacijom dinamike, 


Godina II. 


Iz meakse... 
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LEMLJENJE 


Antun Biljan 


Najčešća mehanička radnja, koju izvada tehničar 
slabe struje i radio amater, je očito lemljenje. No to 
je istedebno i radnja kod koje mnogi i najviše pri- 
ješe, tč si tako sami otežavaju posao traženjem greške 
koja leži u loše izvedenom lemljenju, a takovu grešku 
često nije lako otkriti. 


Lemljenje je spajanje metala pomoću metalnog 
sredstva za vezanje. Kao sredstvo za vezanje služe me- 
talne legure koje se tale kod niže temperature negu 
metalni predmeti koje lemljenjem spajamo. Prema tem- 
peraturi taljenja upotrebljene legure razlikujemo meko 
i tvrdo lemljenje. Tvrdo lemljenje upotrebljavamo u 
slučajevima spojeva kovina koji moraju imati veliku 
mehaničku čvrstoću; legure za tvrdo lemljenje imadu 
talište iznad 500%C pa sve do 900". 


Pošto kod spojeva kovina koje izvađa tehničar 
slabe struje nije potrebna neka naročita mehanička 
čvrstoća to dolazi u obzir samo meko lemljenje, koje 
se izvađau legurama niskog tališta koje se sastoje iz 
kositra i olova. Mi ćemo vdje govoriti sključivo o me- 
kom lemljenju. B 


Meko se lemljenje može izvesti na tri načina i to 
otvorenom vatrom, bakrenim lemilom  (grijanim u 
vatri ili električnom strujom) te ugljenom elektrodom. 
Bitno je u sva tri postupka da se komadi koje lemimo 
zagriju na temperaturu taljenja upotrebljene legure, 
te-da se na te ugrijane komade nanese rastaljena le- 
gura. Legura se uvuče u pore lemljenih komada *(sl. 
16) i na taj način daje čvrsto metalno vezanje lemlje- 
nih komada. 


Slika 1b nam pokazuje čestu grešku kod mekanog 
lemljenja. Kovine će, koje lemimo (redovno bakar, 
mesing ili željezo), kod ugrijavanja oksidirati na po- 
vršini, a taj oksid će zapriječiti čvrsti metalni spoj 
legure sa metalom. Nastaje t. zv. »ljepljenje« koje može 
na oko izgledati kao ispravno lemljeno mjesto, ma da 
iprava metalna veza uopće ni ne postoji. Takovo 
mjesto može biti šak takove naravi, da sloj oksida 
pretstavlja potpuni izolator i umjesto galvanske: veze 
dviju žica dobili smo vrlo dobro sakrivenu grešku u 
spoju, koju ne ćemo tako lako otkriti. Iz toga slijedi 
Prvo pravilo lemljenja: Površine lemljenih metala, mo- 
raju biti posve čiste. Da to postignemo služimo se 
tekućinama za lemljenje, pastama za lemljenje ili čistim 


kalofonijem. Tekućine za lemljenje mogu se upotreblja- 
Vati samo kod grubih limarskih radova, jer ostatci te- 
kućine (koja se sastoji od solne kiseline zasićene cin- 
kom) navlače vlagu iz zraka te dovađaju do rdanja 


. 


i patine, što s vremenom izgrize lemljeni spoj. Paste 
za lemljenje, koje ćemo upotrebiti ne smiju sadržavati 
nikakvih kiselina, a isto se tako ne smiju ni kod za- 
grijavanja stvarati nikakvih kiselina, što je česti slučaj 
kod nekih pasta koje su inače stvarno izrađene »bez 
kiselinc«. Radikalno sprečavanje kvarenja lemljenog 
mjesta možemo postići samo upotrebom  kalofonija 
bez ikakovih daljnjih primjesa. U tu svrhu otopimo ka- 
lofonij u običnom špiritu tako da dobijemo vrlo gustu 
smjesu. Tom smjesom namažemo mjesto koje ćemo 
lemiti, ugrijavanjem se kalofonij rastopi i razlije po 
lemljenom mjestu, dok se špirit ishlapi. 

»Ljepljenje« ćemo postići i u slučaju, kad lemljeni 
komadi ne postignu temperaturu taljenja legure, što je 
vrlo česti slučaj kod nepažljivo izvedenog lemljenja. 
Najsigurnije ćemo grešku spriječithi, ako ugrijavamo 
predmet i na njega direktno nanesemo leguru, koja će 
se tada taliti tek nakon što predmet postigne potrebnu 
temperaturu. ' 

Slika 1b predočuje mjesto lomljeno sa suviše legure, 
tako da se ona nije posve smješala s komadima koje 
lemimo. Takovo lemljenje ima znatno manju čvrstoću 
od onog pod 11c. 

Redovno ćemo zagrijavati pomoću lemila i to po 
mogućnosti električnog lemila. Da se toplina prenese 
sa lemila na predmet potrebno je da je vršak lemila 
posve čist i pokositren. Mnogi upotrebljavaju za čišćenje 
komad salmijaka što ne valja, jer na vršku ostanu 


U 

ostaci salmijaka koji mogu na lemljenom mjestu pro- 
uzročiti iste posljedice kao i upotreba kiselina. Stoga 
ćemo lemilo očistiti od bakrenih oksida  turpijom 
i brzo prisloniti na komad kalofonija, koji će spri- 
ječiti stvaranje novih oksida, a zatim rastaliti malo 
kositra koji se mora na čistom vršku lijepo razliti. 
Ako se kositar ne razlije nego skuplja u kuglice, 
kao voda na masnom papiru, vršak nije dovoljno čist 
te ga treba ponovno čistiti. 

Za lemljenje spojeva u slaboj struji i radiotehnici 
upotrebljava se legura od 60% kositra i 400% olova, 
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koju ćemo lako prepoznati tako da ju  prinesemo 
uhu i savinemo; kod ispravne slitine čuti ćemo slabo 
pucketanje. Najidealnije se radi sa t. zv. tinol žicom. 
To je šuplja tanka žica iz legure za lemljenje, a 
šupljina ioj ic ispunjena kalofonijom. Kod nabavke 
takove žice treba paziti da je šupljina ispunjena sa 
kalofenijom, jer ima i žica ispunjenih drugim sred- 
stvima za lemljenje koja su za nas nepoželjna. Pravu 
žicu ćemo prepoznati po tome, što kod taljenja daje 
miris vrućeg kalofonija. 

Za ispravan rad je nadalje važno, da lemilo ima 
ispravnu temperaturu, što ćemo vrlo lako ustanoviti 
po boji kositra rastaljenog na vršku: 


zaključak 


boja kosiira 


«| ispravna temperatura za redovan 
rad 


srebrno sjajna 


prevruće: dobro 


made 


lagano žučkasta 


neupotrebivo, kositar je već 
izgorio 


plavkasto-ljubičasta 


Kod električnog lemila dimenzionirano je grijaće 
tijelo tako, da uz ispravnu veličinu bakrenog uloška i 
određenom učestalosti lemljenja koja dolazi u obzir kod 
tvorničkog serijskog lemljenja daje ispravnu tempera- 
turu. Za nas, koji ćemo imati veće stanke između po- 
jedinih lemljenja dolazit će do pregrijavanja lemila, 
koje možemo zapriječiti tako, da načinimo za njega 
stalak predočen na sl. 2. U tu svrhu će nam dobro 


e 


4 
SI. 3 


: 


c 


doći vilica od nekog starog telefona sa svojim kon- 
taktnim uređajem. Otpornik ćemo dimenzionirati tako 
da kod otvorenog kontakta K teče kroz lemilo samo 
cca 50—60% one struje, koja teče kroz lemilo u di- 
rektnom spoju. Točnu vrijednost otpornika ustanovit 
ćemo pokusom tako, da se lemilo odloženo na vilicu 
zagrijava tek na toliku temperaturu da se na njemu 
otapa kositar. 

Kad se bakreni uložak neprestanim čišćenjem turpi- 
jom s vremenom smanji, bit će dovedena električna 
energija prevelika za ispravno ugrijavanje smanjene 
mase uloška te će se on pregrijavati. Pomoć je'u tom 
slučaju upotreba novog uloška — koji mora biti iz 


Prije nego što šaljete tehnička pitanja, pročitajte uvjete 


u rubrici »Mi odgovaramo«, 


LiL Ira 


za debele ko- | 
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elektrolitičkog bakra — ili smanjenje struje otporni 
kom na potrebnu vrijednost. 

Kod lemljenja spojeva treba paziti da lemljeno 
mjesto ne mora izdržavati mehanička naprezanja. U 
tu svrhu je potrebno izvesti spojna mjesta prema pri- 
mjerima na slici 3. Kod lemljenja prekinutih žica trans- 
formatorskih namotaja treba paziti, da ne nanesemo 
mnogo kositra, jer će debelo lemljeno mjesto smetati 
daljnjem namatanju. 'Tanke žice lemimo tako, da ih 
dobro očistimo, lagano namažemo našom  kalofonij- 
skom pastom i ovijemo jednu oko druge (sl. 3c). Tako 
priređeno mjesto potopimo u kapljicu kositra rastop- 
ljenu na vršku lemila, izvadimo i lemljenje je izvedeno. 
Dobro je kod vrlo tankih žica pregledati lemljeno 
mjesto povećalom da se uvjerimo da je ispravno iz- 
vedeno. 


c 
SL. 4 


O lemljenju visokofrekventne pletenice bilo je ves 
na ovom mjestu govora. Lemljenje žica kao na slici 
da i b ne valja, jer nije mehanički dovoljno čvrsto, te se 
smije upotrebiti samo za spojeve u pokusnim apara- 
turama. h 

Kod lemljenja debljih vodova, koji vode jače struje, 
potrebno je pripaziti da presjek legure odgovara optere- 


.ćenju sa strujom. Isto vrijedi i za zemljovode. Mjesto 


se priredi za lemljenje čišćenjem, mazanjem paste i 
omatanje tankom žicom (sl. 4c), te se zatim sve ugrije. 
i zalije kositrom. 

Ispravno lemljenje na priključnice vidimo na sl. 6a. 
Lemilo ugrijava priključnicu s jedne strane, a kositar ' 
prislonimo s druge strane. Kad se priključnica do- 
voljno ugrije rastalit će se kositar i razliti po spojnom 


SI. 5 


mjestu, Način na sl, 5b ne valja, jer pruža najbolju 
priliku, da izvedemo »hladno lemljenje« odnosno, kako 
smo ga mi nazvali »lijepljenje«. 

Važno je da se lemljeni predmeti za vrijeme kruće- 
nja legure međusobno ne pomiču, jer će pomicanjem 
nastati zrnata struktura legure, koja je krhka. Potpuno 
Skrućenje legure poznaje se po tome što će se srebra- 
stosjajna površina rastaljene legure pretvoriti u mutnu 
površinu ukrućene legure 


Godina II. 
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Sirom svijeta 
bobni tač 
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TELERNA 
(TELEVIZIJA — RADAR — NAVIGACIJA) 


Laboratoriji RCA u Camden-u i Orinceton-u razra- 
dili su pod imenom »Telerna« (Television — Radar — 
Navigation) jedan novi navigacioni uređaj za zrako- 
plove. u želji da se svi relativno teški osmatrački ure- 
đaji izvedu kao čvrste kopnene postaje iz kojih bi se 
televizijskim putem prenašale na sam zrakoplov sve 


Sl. 1. Shematski prikaz uređaja »TELERNE«: 


za lijet potrebne obavijesti. U samom se zrakoplovu 
zbog toga nalazi samo televizijski primač, te jedan nor- 
malni uređaj za primanje. 

Slika 1 prikazuje nam principijelni način rada ta- 
kovog uređaja. Jedna radar-postaja za kružno traženje 
neprestano automatski pretražuje jedan stanoviti pro- 
stor, Naiđu li isijani impulsi na jedan zrakoplov, koji 
se nalazi u tom prostoru, to se oni reflektiraju i primaju 
radar-uređajem za primanje. Ti impulsi se dovađaju 


SL. 2, Pilotska kabina zrakoplova sa zastorom televizij- 
skog primača. 


uređaju za reguliranje intenzitetii fluorescentnog 28 
stora jedne katodne cijevi, čija rešetka pod normalnim 
okolnostima posjeduje negativni prednapon, te je zbog 
toga zastor taman. U kratkom vremenu u kojem se 
Prima impuls, poništava sc zaporno djelovanje te se 
Zbog toga na zastoru katodne cijevi pojavi svijetla 
točka, Pločice za otklon katodne cijevi su električki 


vezane s kružećom antenom i uređajem za mjerenje 
udaljenosti tako da položaj točke na svjetlećem zastoru 
odgovara mementanom položaju zrakoplova. Upotrijebi 
li se katodna cijev sa zastorom, koji dulje svijetli (1L—2 
sekunde), to će se točka vidjeti još dulje vremena, 
naime baš toliko dugo, dok kružeća antena poslije 


Sl. 3. Zemljopisna karta na zastoru televizijskog 
primača. 


okreta od 360 stupnjeva proizvede novu točku na za- 
storu. Budući da je kroz to vrijeme zrakoplov odletio 
nešto dalje, to će se nova točka pojaviti pokraj prve 
već slabo svijetleće točke. Svaki će zrakoplov dakle na 
zastoru proizvesti jedan znak sličan kapljici. Kruži li 
zrakoplov to će biti znak zaobljen. Zbog snopa zraka 
radar-odašiljača podijeljuje se istraživani prostor u 3 
visinske zone. Sam prijem se sinhrono razdijeli na 3 


SI. 4, Nacrt aerodroma, primljen televizijskim 
primačem. 


katodne cijevi, tako da svaka od njih pokazuje lijet 
zrakoplova u istim visinskim slojevima. 

Nasuprot tih triju katodnih cijevi nalaze se 3 tele- 
vizijske kamere za snimanje, koje snimaju svjetleće 
točke te ih odašilju televizijskim odašiljačem. Između 
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katodne cijevi i kamere za snimanje nalazi se jedna 
prozirna zemljovidna karta na kojoj su naznačeni pu- 
tevi zračnog saobraćaja, vremenske fronte, smjer vje- 
tra kao i svi drugi podaci potrebni za sigurnost lijeta. 
Svijetle točke na zastoru katodne cijevi bacaju svijetlo 
i kroz zemljovidnu kartu, te kamera prima položaj vla- 
stitih zrakoplova kao i uopće zrakoplova, koji lete u 
toj visinskoj zoni. Da se izađe sa što manjim brojem 
televizijskih odašiljača, to se sve 3 slike odašilju vre- 
menski jedna iza druge. Svaki zrakoplov imade uređaj 
koji radi sinhrono sa televizijskim odašiljačem, te na 
zastoru svoga televizijskog primača dobiva sliku zem- 
ljovidne karte s putujućim točkama koje predočuju 
zrakoplove. 

Sl. 2 nam prikazuje pilotsku kabinu jednog zrako- 
plova. Između sjedala obiju pilota nalazi se pregledno 
obojici, zastor televizijskog primača na kojemu se po- 
javljuje odaslana zemljopisna karta s položajem zrako- 
plova. Na sl. 3 vidimo jednu ovakovu sliku, koja se 
pojavljuje na zastoru primača. Vlastiti stroj se može 


po potrebi i posebno označiti. U takvom slučaju po- 
trebno je imati na zrakoplovu uređaj, koji će reflekti- 
rani impuls modulirati. 

Pilct svukog zrakoplova mora paziti jedino na to, 
da drži smjer znaka kojega predočuje na zastoru tele- 
vizijskog_ primača zrakoplov. 

Izade li zrakoplov iz područja jedne stanice, to 
prima uz prekapčanje, emisiju slijedeće postaje za da- 
vanje. Približi li se aerodromu, te želi na njemu pri- 
stati, to pilot prekopča svoj televizijski primač na 
emisiju odašiljača aerodroma, U taj čas pojavi se na 
zastoru nacrt aerodroma (sl. 4) na kojem se vlastiti 
zrakoplov vidi kao svijetla točka. Pilot treba samo 
zrakoplov dovesti u smjer sletanja te ga prema svi- 
jetlećoj slici pridržavati. Istovremeno može također 
ustanovit jednim pogledom ne sprema li se još koji 
zrakoplov na sletanje, tako da je tim uredajem i 
opasnost sudara smanjena na minimum. 


(Prema časopisu »Das Elektron« — Linz 1947) 


_ PŽ 
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deći sadržaj: L. Mops: Kućni priključci. — V. Friedrich: 
Tablica topline i otpora vodiča. — J. Strnad: Upotreba 


tinjalice u elektrotehnici slabe struje. — Električni 
strojevi i postrojenja. — Osim toga razne rubrike i 
zanimljivosti. - 

x 


WIRELESS WORLD. decembar 1947, London. do- 
nosi među ostalim: Mjesečni komentari. — P. P. 
Eckersley: Rađiosjubilei. — Novi radio-uređaj za 
upravljanje. — W. 'T. Cocking: Djelovanje svitka za 
otklanjanje. — W. Nethercot: Interferencija (posredo- 
vanje) grijanja. — »Cathode Ray«: Opet o bočnim 
pojasima. — S. A. Knight: Dobri sunerheterodyn. — 
Svijet radia. — Konstrukcija televizijskog primača. — 
Nova elektronka »za sva djelovanja«. — Podaci za 
katodne cijevi. — T. W. Bennington: Stanje na kratkom 
valu. — J. W. Whitehead: Aditivno i multiplikativno 
miješanje. — Pisma izdavaću. — »Diallist«: Slučajna 
razmatranja. — Nove knjige. — Osim toga razne druge 
zanimljivosti. 


Li 


RADIOAMATER br. 11 oktobar 1947., časopis za 
radiotehniku i srodne struke, Prag, donosi slijedeći 
sadržaj: Nove savremene oznake. — Otokar Horna: 
Što smo vidjeli na radioolimpiji. — Vlasimitl Šadek: 
Prosto ukapčanje s zapanjujućim mogućnostima. — Jiri 
Macku: Uvod: u atomistiku. — Dr. A. Burda: Novi rad 
radiokomunikacije. — Sladorenje suvislim spektrom. — 
Dvocjevnik. — Prvi pokusi s udešenim Bass-Retulsom. — 
I. Gešner: Miniaturni dvocjevnik. — Vaclav Fiola: O 
poteškoćama ljubitelja ploča. — Rubrika »Iz redakcije« 
»Nove knjige« te druge zanimljivosti, 


k 


PROTEUS br. 3 novembar :1947., ilustriran časopis 
Za popularno priodoznanstvo, Ljubljana donosi slijedeći 
sadržaj: L. Čermeli: Paul Langevin. — P. Langevin: 
Mehanički materijalizam i dialektički materijalizam. — 
P. Kunaver: Ovogodišnja aktivnost sunca. — A, Pole- 
nec: Životinje ili biljke. — V. Gostiša: Postanak ugljena 
II. — Zatim »Lične vijesti« te »Razgovori s čitaocima«. 


RADIOAMATER br. 9 septembar 1947, časopis ra- 
dioamatera Jugoslavije Beograd, donosi slijedeći sadr- 
žaj: Kosmaj — prvi radio-aparat u našem petogodišnjem 
planu. — Ing. A. Lisulov: Proračun mrežnih prigušnica. 
— S Petelin: Nekaj o. navemu visokofrekvenčnih to- 
kov v elektraršnih obratih. — E. A.: Najnovija istra- 
živanja u radiotehnici. — Šta je to magnetron. — A. 
Antić: Isticanje dubokih gramofonskih tonova pri rTe- 
produkciji gramofonskih ploča. — Kako se stvarala i 
razvijala veza NOV i POJ u Vojvodini. — Židan A.: 
Jedan dobar dvocjevnik. — Orjehov A.: Moj super 
1II. — Ing. P. Protić: Generatori niskofrekventnih stru- 
ja. — A. O.: Najprostiji voltmetar z ajednosmjernu 
i naizmjeničnu struju. — Roman K.: Instrument za 
mierenje otpora i kapaciteta. — Iz amaterske prakse. — 
Vijesti iz Sovjetskog Saveza. — Naš rječnik. — Elek- 
trotehnika. — Zatim rubrike: »Radiotehnika kroz pi- 
tanja i odgovore«, »Vijesti iz narodnih republika«, »No- 
vosti i pronalasci iz oblasti radiotehnike« te vijesti. | 


* 


ELEKTROSTOPANSTVO br. 8 oktobar 1947., časo- 
pis Glavne direkcije za elektrifikaciju Bugarske Sofija, 
donosi: Ing. D. Dimitrov: Paralelan rad električnih cen- 
trala u Plevenskoj i Gorniorhovskoj elektrifikacionoj 
oblasti. — Ing. I. Mitan: Kako da očitamo planiranje 
na planu. — B. I. Beje, član-korespondent na Akade- 
miji nauka u S.S.SR.: Karakterističnosti u razvitku 
svjetske energetike .— Ing. D. S. Lalov: Hidrocentrala 
»L'Aigle« u srednjoj Francuskoj. — Ing. C. K. Dudrev: 


Ekonomično otopljenje. — Ing. Čendov:  Električko 
usmrćivanje u visokom naponu. — Saopćenja za Bu- 
garsku. : 

* 


NAUKA I TEHNIKA br. 12 decembar 1947. časo- 


"pis za naučno obavještavanje i unapređenje nauke i 


tehnike Beograd, donosi slijedeći sadržaj: S. Vasilov: 
Trideset godina sovjetske nauke. — V. A. Storoženko: 
Biokemijski ogledi sa leptirima. — V. M. Aleksijević: 
Naši drumovi i mostovi u XV. veku. — Dr. P. Šoć: 
Stambeni problem. — Ing. S. Bokšan: Kiri-Sarićev ra- 
dioaktivni lantan i istraživanja Hana i Štrasmana.. — 
Prof. M. Stanisavljević: Kaučukova biljka kok-sagis. — 
I. Kotić: Toričeli. — Ing. M. Radonjić: Katodni oscilo- 
graf za visoke napone. — Ing. S. Bokšun: Kako su iz- 
građeni atomi. — Zatim »Prikazi«, »Bilješke«, » Naučne 
vijesti iz Sovjetskog Saveza« te »Lične vijesti«, 
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Mi odgovarama ,., 
jaoešnai zabiti oke 


V ovoj rubrici donosimo odgovore 
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I. Pitanje mora biti napisane BilJtvi užna stručna pilanja & području elokirotehnike, Uvjeti su slijedeći: 


2. Pitanju treba priložiti odrezak či 
n) Osnovna pristojba za bilo koj 
otpremni tradkovi. 


)) Osim osnovne pristojbe interesent će 


si“ m rea ak S , ukoliko imade pitanjo za koje 1roba  ertarija 
razliku, koja Ovisi o karakteru pitanja. Ta razlika Može iznašali maksimalno Din 39.— 


u časopisu, o čemu će odlučiti uredništvo, Ostala pitanja Zalju se poštom 


š Pitanja općeg značaju objavljivat će se 
i to najkasnije 15 dana po primitku Pitanja. 
4. Mole se interesenti ,da razlih 


čekovne uplatnice napišu svrhu za koju se novac šalje 


Odgovor na pitanje br. 137 — »elektron« — Beo- 
grad. 

Na sl. 3 donaša Vam shemu trocjevnog prijemnika 
s Vašim elektronkama, Prema Vašoj želji se isprav- 
ljanje visokofrekventnih tiraja vrši audionom, te je 
isto tako upotrebljen samo jedan tirajni krug. Predvi. 
dena je mogućnost prijema srednjih i kratkih valova. 
Prekapčanje s jednog valnog područja na drugo vrši se 
tako, da se kontaktnim perima valnog _preklopnika 
kratkospoje sve zavojnice srednjeg vala. Kod primanja 
srednjeg vala su međutim ukopčane obe zavojnice. 


6J7 6C5 6V6 5Y3G 


Kao audionska elektronka služi visokofrekventna 


pentoda 637. Budući da ona treba manji napon zaštitne 
rešetke nego li što je anodni napon; to se reduciranje 
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im rukopisom te 
ok, uplatnice kno 
e pitanjo iznaša Din 40. U tu 
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dovoljno obruzložano. 
dokaz izvršeno tiplate osnovne pristojbe, 
pristojbu uračunati su i administrativno 


ill shema  nađoplatiti 


ku uplate što prije, u najkasnije 15 dana po primitku odgovora. te da na poleđinu 


vrši otpornikom R-3 od 1 M), a radi stalnosti napona 
blokirana je još i kondenzatorom od 0.1 uF. Umjesto 
visokofrekventne prigušnice u anodnom krugu audion- 
ske elektronke stavljen je otpornik R-5 od 10 kf, 
čiji je desni kraj koji puta potrebno spojiti na masu 
preko blok-kondenzatora od 100 pF. Izmjenični pad na- 


SI, 2. Zavojnica za srednji val 


L-4, 25 zavoja žice 2 0,3 mm — lak 
L-5, 90 zavoja žice 20,3 mm — lak 
L-6, 30 zavoja žice 90,3 mm — lak 


pona koji se stvara na radnom otporniku R-4 prenaša 
se preko blokkondenzatora od 20.000 pF na prvi nisko- 
frekventni stupanj. Budući da je audionska elektronka 
osjetljiva na pulzacije anodne struje, to se ona kao 
i struja zaštitne rešetke prethodno filtrira otpornikom 
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SI. 3. Shema audionskog prijemnika za srednji i kratki 
val s niskofrekventnim i izlaznim pojačanjem. 


Popis materijala: 


Ri= 2. P-1 =0,5MQ C-5 = 1 ui CI = 25uF/25 V 
mE notama P.2 = SOkQ C6 = 0,02.uF C-12 = 2000 pF 
R3=1IMQ R9=05MQ C-1 = 250 pF C7 = 0,02 uF C-13 = 0,03 uF 
R4=02MQ R-10=300 0 C.2 = 500 pF C-8 = 100 pF C-14 = 16 uF/450 V 
R5 = 10kO C3 = 100pF C9 =10uF/25V. C.15=16uF/550 V 
R6=1MQ C4 =0,1uF C-10 = 0,02 uF C-16 = 5000 pF/3 kV 
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Januar br. i 


EL s o a a i 


R-2 i kondenzatorom C-5. Proizvoljni niskofrekventni 
napon za niskofrekventno pojačalo se uzimlje poten- 
ciometrom P-1 od 0.5 MQ, a čišćenje od visokofrekvent- 
ne komponente se vrši kondenzatorom C-8. Nisko«- 
frekventno pojačanje vrši trioda 6C5, čiji rešetka do- 
biva prednapon automatski, padom napona na ka- 
todnom otporniku R-7. Njen odvoni otpornik imade 
vrijednost od 1 MQ. Veza s izlaznim stupnjem je 


Sl. 3. Zavojnica za kratki val 


L-1, 4 zavoja žice 90,5 mm — lak + svila 
L-2, 6 zavoja žice 91,0 mm — lak 
L-3, 5 zavoja žice 9 0,5 mm — lak + svila 


otporna, te se s radnog otpornika R-8 pojačani nisko- 
frekventni titraji prenašaju na rešetkin krug izlazne 
elektronke_ 6V6. I kod nje se potrebni prednapon 
(—12.5 V) dobiva automatski, padom napona na katod- 
nom otporniku R-10 od 300 Q, koji je premošten nisko- 
naponskim elektrolitskim kondenzatorom od 25uF. U 
anodni krug iste elektronke je stavljen i regulator boje 
tona, koji se sastoji iz kondenzatora C-12 od 30.000 


MOLIMO ISPRAVITE! — U broju 8. časopisa »Mladi 
elektrotehničar« treba na str. 296 na shemi pojačala 
međusobno zamijeniti oznake kondenzatora C-8 i C-7. 

Na str. 277 u tabeli za namatanje zavojnica srednjeg 
vala treba u donjem lijevom kutu stajati: zavojnice se 
namataju na valjku bez željezne jezgre. 

Na str. 269 iza jednadžbe 17 treba umjesto »pritisak 
vjetra na vodiče ovisi o rasponu i« stajati »pritisak 
vjetra na vod u smjeru voda nije«. Š 


pl i potenciometra od 50.000 (2. Paralelno primarnom 
namotaju izlaznog transformatora ukopčan je blok- 
kondenzator C-13 od 2.000 pl', koji služi za propušta« 
nje visokih tonova. "Transformator mora imati pri. 
marnu impedanciju od 5.000 Q. Anodnu struju za čitav 
prijemnik daie ispravljačka clektronka 5Y3 G. Za slu. 
čaj da omski otpor prigušnice iznaša 1,500 £), to jedna 
polovica sekundarnog namotaja transformatora mora 
imati napon od 350 Volta. Pulzirajuća struja se izglađuje 
elektrolitskim kondenzatorom C-15 od 8—16 uF, dok 
se odvajanjem istosmjerne komponente vrši niskofre- 
kventnom prigušnicom i elektrolitskim kondenzatorom 
C.14. od 16 uf. Visokofrekventne smetnje koje bi preko 
transformatora dospjele u prijemnik iz mreže, odvađaju 


. se na masu kondenzatorima C-16 i C-17, koji su spo- 


jeni paralelno obim polovicama sekundarnog namotaja 
transformatora. Budući da bi njihovim probojem do- 
šlo do pregorjevanja transformatorskog namotaja, to 
moraju imati ispitni napon od barem 2.000 Volta. 

Podatke za zavojnice naći ćete ispod njihovih slika 
(2 i 4). Valni preklopnik može biti neki s 2 položaja 
i 3 kontaktna pera. Predviđena je i. mogućnost repro- 
dukcije glazbe s gramofonskih ploča i to tako, da se 
oba priključka elektrodoze spoje paralelno potencio- 
metru za regulaciju glasnoće. 

Mrežni transformator mora imati aktivni presjek 
željezne jezgre od 6 cmž. Primarno je potrebno namo- 
tati 1.650 zavoja bakrene žice promjera 0.3 mm. Sekun- 
darno se namotava 2 puta po 2.880 zavoja žice promjera 
0.15 mm. Za žarenje prijemnih elektronki potrebno je 
načiniti. namotaj s 52 zavoja žice promjera 0.7 mu, 
a za ispravljačku elektronku 41,5 zavoja žice promjera 
1 mm, Spoj podnožja elektronki prikazan je na sl. I. 

(Žž.A) 


Ispravka: 


Zabunom uredništva desila se greška u 7. broju 


»Mladog elektrotehničara« kod članka »Značaj Teslinog 
trofaznog sistema«, gdje je trebalo umjesto Ing. R. Đ. 
Arsenijević, profesor univerziteta u Beogradu stajati 
samo Ing. R, Đ. Arsenijević. 


Uredništvo 


i časopise: 


2. Dr. Milan Vidmar: Transformatoren 


Uredništvo časopisa »ELEKTROTEHNIČAR« traži za svoju biblioteku slijedeće knjige 


1. Grimsehl-Tomaschek: Lehrbuch der Physik, Band |, ll i Ill (izdanje iza 1942) 


3. Dr. Milan Vidmar: Wissenschaftiliche _ Grundlagen der Elektrotechnik 
4. 1 komplet časopisa »FUNK« godina 1934 — 
5. 1 komplet časopisa »RADIO MENTOR« godina 1934 — dalje 

6. 1 komplet časopisa »FUNKTECHNISCHER VORWARTS« od 1935 dalje 

7. 1 komplet časopisa »FUNKTECHNISCHE MONATSHEFTE« od 1934 — dalje 
9, Kamerloher: Hochfrequenizfechnik I, ll i II (IV ili III izd.) 

10. Hajo Bruinig: Die Sekundaer-Elekironen-Emission fesfer K&rper (izdanje 1942) 


dalje 


Vlasnik: Tehnička škola u Zagrebu, Klaićeva 9d, — Telefon 54-77. — Izdavač: N. S. O. Tehničke škole 
u Zagrebu, Klaićeva 9 d, — Uredništvo i uprava: Zagreb, Klaićeva 9d, — Telejon 23-806. Uredovno vrijeme 
od 7.30 do 14.30 sati, — Rukovodilac, te glavni i odgovorni urednik: POLULJAHOV VLADIMIR, nastavnik 
i E ehničkoj školi u Zagrebu, stan: Zagreb, Mrazovićeva BllI kat. — Pomoćnik glavnog urednika: ŽIDAN 
. ra dipl, tehničar. — Časopis izlazi mjesečno. — Čekovni račun kod Narodne banke FNRJ, centrala za 
a . Hrvatsku 4-906014. — Pretplata godišnje Din 220.—, polugodišnje Din 120.—, pojedini broj Din 20.— 
glasi prema cjeniku, — Rukopisi se ne vraćaju. — Štamparija »Tipografija«, Zagreb, Trg Bratstva i Jedin- 
stva 6. — Plativo i utuživo u Zagrebu. i 
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PRAVILNIK 


0 
Na temelju člana 19. Zakona o inspekciji rada propisujon 
1. — OPĆE ODREDBE 


Član 1. 


Propisi Ovog pravilnika odnose se na sve električne in- 
talacije, postroje i uređaje u radnim prostorijama ili na radi- 
lištima, a koje su priključene na napon manji od 1.000 V (volta) 
prema zemlji. 

Član £. 
Električne instalacije, postroje 1 uređaje mogu projekti. 
izvoditi samo osobe ;koje imaju ovlaštenje nadležnih or- 
akve vrste poslova. 


Član 3. 


Elektrotehnički instalacioni materijal, kao i sve električne 
rave, postroji i uređaji moraju odgovarati opće priznatim 


rati i 
gana za t 


MeLničkim pravilima i iskustvima, kao i propisima i standar- 
dima koji budu u tu svru doneseni. 
11. — PRIVREMENE INSTALACIJE 
Član 4. 
Privremenim instalacijama smatraju se sve one instala- 
cije, koje su privremeno postavljene za rasvjetu i pogon (za 


vrijeme izradbe građevnih objekata i t. sl. i služe samo do 
dovršenja gradnje) a zatim se skidaju. Takve instalacije mo- 
raju biti izvedene na slijedeći način: 

1. Sve električne instalacije, koje su radnim površinama 
bliže od 4 m, moraju se zaštititi mehanički otpornom zaštitom 
tako, da se električni vodiči odnosno dijelovi naprava i mo- 
tora, koji su pod naponom prema zemlji, ne mogu dohvatiti. 

2. Sve one električne instalacije, koje se mogu dohvatili, 
a čija je mehanička zaštita nedovoljna, mogu so priključiti 
maksimalno do 42 V napona prema zemlji. 

3. Ručne prijenosne svjetiljke mogu se priključiti na naj- 
više 42 V napona prema zemlji. Ručne prijenosne svjetiljke 
sa višin naponom ne smiju se upotrebljavati kod izradbe gra- 
đevnih i sličnih objekata. 

4. Prijenosne naprave t. j. one koje se pomiču za vrijeme 
rada (naprave za glačanje, bojadisanje i 81.) moraju imati po- 
mični dio voda izveden sa radioničkim gajtanom sa dvostru- 
kim opletom kudelje ili rađioničkim gajtanom u gumenoj 
rk — težim. Ovakve prijenosne naprave moraju biti uzem- 
ljene. 

5. Brojila privremenih električnih instalacija moraju biti 
postavljena na pristupačnom i zaštićenom mjestu. Iza brojila 
mora biti postavljena pomoćna sklopka, pomoću koje se može 
isklopiti cjelokupna privremena instalacija. 

U neposrednoj blizini električnih instalacija koje se mogu 


dohvatiti, oraju biti istaknuti vidljivi natpisi, koji upozoravaju 


na opasnost od električne struje. 


11. — STALNE ELEKTRIČNE INSTALAOIJE 
Zaštita od slučajnog dodira “a 


Član. 5. 


Svi dijelovi električnih instalacija, postroja i uređaja koji 
nisu prevučeni izolacijom, a stoje pod naponom prema ze 
mlji, moraju u području, gdje se mogu dotaći, biti zaštićeni 
od slučajnog dodira. Ta zaštita može biti izvedena i u obliku 
Pokrivača, zaštitne mreže ili slično, i mora biti dobro pričvr- 
Ćena i mehanički otporna. Zaštite vodova nu dohvatu ruke 
Moraju se završavali unutar strojeva i aparata. 

Lak, email i slični materijal, kao prevlaka dijelova koji 
šu pod naponom, ne može služiti kao zaštita od dodira. 

Metalie zaštite električnih instalacija, postroja i uređaja 
moraju biti uzemljene. 

U neposrednoj blizini navedenih električnih instalacija, 
Postroja i uređaja, a na prikladnim i vidljivim mjestima, mo- 
alu se namjestiti table 1 natpisi koji upozoravaju na opasnost 
od električne struje. 


Zaštita od previsokog dodirnog napona 


Član 6. 


Dodirni napon nastuje ako dodiru pristupačni metalni di- 
lovi uslijed oštećenja pm dijelova električnih uređaja 
Uslijed drugih nepravilnosti, dobiju napon prema zemlji. 
pong moćna sredstva za zaštitu od previsokog dodirnog na- 
Mori kod dijelova uređaja koji nisu redovno pod naponom, 
postaji se upotrebljavati kod električnih instalacija svuda g je 
jam, li mogućnost povećane opasnosti, kao na pr. u Prostei 
led v gdje je prelazni otpor čovječjeg tijela prema zemlji usli 
m Vlage, topline, kemijskih uticaja i drugih uzroka naročito 

njen, a isto tako kod svih električnih instalacija. sa na+ 


nom većim od 220 V prema zemlji: 


ZAŠTITNIM MJERAMA PROTIV OPASNOSTI OD ELEKTRICNIE STRUJE U RADNIM PROSTORIJAMA £ RADILIŠTIMA 


Zaštitna mjoro su slijedeće 


1, Izoliranje vodljivih dijelova, koji ae mogu dodirnuti, 
prevlakom od izolacionog muatorijala (na pr. ručice sklopki i sl.) 
u svrhu da so sprijeći direklan dodir sa vodijivim dijelovima 
ili postavljenje izolacione podloge (izolacioni prostirać, izola- 
cloni zidovi i sl.), da bi se spriječio prjelaz struje sa vodljivih 
dijelova uređaja kroz čovječje tijelo u zemlju. 

, 2 Uzemljenje vodljivih dijolova električnog 
moću posebnog voda za uzemlj 2 : 

Otpor voda za uzemljenje i prelazni oipor prema zemlji 
treba da je po mogućnosti što manji (najviše do 20 ouma.) 

Cijevi vodovodne mreže, centralnog grijanja 1 plinskih 
instalacija, ne smiju se upotrebljavali za uzemljenje. : 

Uzemljenje treba izvesti na svim onim dijelovima elek. 
iričnih uređaja koji mogu doći pod napon, a izloženi su dodiru. 
Kod naprava i motora moraju za tu svrhu biti predviđena na- 
ročita priključna injesta (vijak sa maticom, utičnice sa za- 
štitnim kontaktom i sl.). 

Goli bakreni vod za uzemljenje mora imati presjek jednak 
barem polovini presjeka faznog vodiča, a ne mora biti ni u 
kom slučaju veći od 50 mm. Ako je vod za uzemijenje položen 
u radnim prostorijama nezaštićeno, njegov presjek ne smije 
biti manji od 4 mm, a ako je položen zaštićeno u cijevima, 
ne smije imati presjek manji od 1,5 mm?. Goli bakreni vod za 
uzemijenje, položen izvan radnih prostorija, ne smije imati 
presjek manji od 16 mm. 

Kod upotrebe vodova za uzemljenje od drugih metala, 
njihovi presjeci treba da su tako odabrani, da mehanička Ččvr- 
sioća i otpor voda odgovara odnosnim presjecima za vodove 
od bakra. . 

3. Niski napon do 42 V (u vlažnim prostorijama, kotlov- 
nicama, i t. d.). Instalacija niskog napona ne smije biti u vođ- 
ljivoj vezi sa instalacijom napona većeg od 42 V. ' 

4. Zaštitna veza t. j. ugrađivanje zaštitnih automatskih 
sklopki, koji automatski prekidaju vezu oštećenog dijela insta- 
lacije sa izvorom struje, čim se pojavi previsoki dodirni napon. 


uređaja po 


Goli vodiči 


Član 7. 

Goli neuzemljeni vodiči mogu se postaviti samo na dobrim 
izolacionim tijelima i moraju biti tako postavljeni, da su me- 
đusobno, od zgrada, željeznih konstrukcija i sl. dovoljno uda- 
ljeni. U svakom slučaju goli vodiči moraju biti udaljeni od 
zidova ili dijelova zgrade najmanje za 5 cm. 


Izolirani vodiči u zgradama 


Član S 


* Stalno položeni izolirani vodiči moraju po svom položaju 
ili pomoću posebnih pokrivača biti zaštićeni od mehaničkih 
povreda. Takva se zaštita postizava polaganjem izoliranih vo. 
diča u cijevi ispod ili iznad žbuke. 


Slobodni vodovi 


Član 9. 


Slobodni vodovi moraju biti tako postavljeni, da se ne 
mogu dohvatiti bez pomoćnih sredstava. Visina slobodnih vo- 
dova na njihovoj najnižoj točki mora biti najmanje 5 m iznad 
zemlje, a ako ispod njih prolaze vozila, ova visina mora iznositi 
najmanje 6 m. Na mjestima koja su pristupačna ljudima bez 
naročitih pomoćnih sredstava (balkoni, prozori, krovovi i t. d.) 
slobodni vodovi moraju biti udaljehi od ovih najmanje 23 m 
po visini, a u stranu najmanje 1,25 m. Stalni prilazi za re- 
dovno išćenje dimnjaka i drugih naprava na krovovima vrijede 
kao mjesta koja su pristupačna bez naroditih pomoćnih sred- 


stava. 
Olan 10. 


Drveće u blizini slobodnih vodova mora biti uvijek okre- 
suno tako, da ni u slučaju najjačeg vjetra grane ne mogu doći 
u dodir sa slobodnim vodom. Najmanja udaljenost grana od 
voda mora iznositi 1,25 m, 


lustalacloni pribor i aparati 


Član 11. 


Svi dijelovi uparala i priboru, koji su pod naponom, mo- 
raju biti zaštićeni od slučajnog dodira i tako omještani, da se 
prilikom njihove pravilne upotrebe spriječe ozljede osoba od 
prolaza siruje, od iskara ili rastaljenog materijala, Osim toga 
oni moraju biti tako dimenzionirani, da se ne ugriju do tempe. 
rature opasne za pogon ili okolinu. 7 

Aparati, pribor i zaštitni pokrivači treba da su otporni 
u mehaničkom i toplotnom pogledu, i da su tako izrađeni, da 
je moguć uvod izoliranog voda. 

Ako ispod pokrivača može nastati električni luk, onda 
pokrivač mora biti izrađen od nesagorivog materijala, 
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Sklopke 


Član 12. 


Sve sklopke koje služe za isklapanjo struje, moraju biti 
lako izrađene i tako postavljene, da se pri pravilnom otvaranju 
pod normalnom pogonskom strujom ne stvara stalni električni 
luk. Sklopke moraju biti izrađene za napon od najmanje 250 V 
i za onu struju koju treba da isklapaju. 


Polužne sklopke 


Član 18. 


Polužne sklopke moraju se tako postavljati, da se ne 
mogu same od sebe uklopiti niti isklopiti uslijed vlastite težine 
noževa. Kod polužnih sklopki i višepolnih sklopki u kutijama 
položaj uklapanja i isklapanja mora biti označen. Polužne 
sklopke treba tako postaviti da u isklopljenom položaju noževi 
nisu pod naponom. Zaštitni poklopei polužnih sklopki moraju 
biti od nesagorivog materijala i ne smiju imati otvorenih 
proreza. 

Osovine i ručice sklopki no smiju biti pod naponom. Neu- 
tralni vodič kao i pogonski uzemljeni vodiči, ne smiju se 
uopće isključivati, ili ako se isključuju, to mora biti istodobno 
sa ostalim vodičima kojima pripadaju. 


Utičnice (utikačke kutije) 


Član 14. 


Kontakti utičnica ne smiju biti pristupačni neposrednom 
dlodiru. Utikači za niske napone moraju biti tako izrađeni, da 
se ne mogu postaviti u utičnice izrađene za veće napona. 


Osigurači 


Član 15. 


Topivi osigurači i automatske sklopke moraju biti tako 
dimenzionirani ili udešeni, da se vodovi koje oni zaštićuju ne 
mogu opasno ugrijati. Ovi aparati moraju biti tako uređeni ili 
postavljeni, da ne prijeti nikakva opasnost od eventualno na- 
Stalog električnog luka. 

Upotreba oštećenih, krpanih ili premoštenih osigurača je 
zabranjena. : 

Kraj svakog osigurača bit će namještena oznaka kojom 
strujnom krugu osigurač pripada. 

Osigurači se moraju postaviti na mjestima koja su lako 
pristupačna stručnom osoblju. 


Pokretači i otpornici 


Član 16. 


Dijelovi pokretača i otpornika koji vode struju, moraju 
biti zaštićeni poklopcima od nesagorivog materijala. Poklopci 
ne smiju imati nikakvih otvora ni proreza koji bi omogućili 
neposredan dodir dijelova pod naponom. Osovina mehanizma 
za ručni pogon ne smije biti pod naponom. 


Grla za žarulje 


Član 17. 


Konstrukcija grla za žarulje mora biti takva, da su dije- 
lovi žarulja, koji vode struju, zaštićeni od slučajnog dodira 
prilikom umetanja i skidanja žarulja. 

Grla za žarulje, koja su postavljena na dohvatu ruke 
moraju biti od izolacionog materijala. 


Stalno ugrađene svjetiljke 


Član 18. 


Svjetiljke za vlažne i parom zasićene prostorije, odnosno 
Za prostorije u kojima se razvijaju plinovi sa kemijskim djelo- 
vanjem razaranja metalnih dijelova svjetiljke, kao 1 svjetiljke 
postavljene na slobodnom prostoru, moraju bili izgrađene tako 
dla se u njima ne skuplja voda, kondenzat pare odnosno plinovi. 
Osim toga moraju biti izrađene od takvog malierijala koji je 
otporan protiv vlage odnosno kemijskih uticaja. 

Uvodna mjesta vodova moraju biti tako izvedena, da ne 
inogu nastati oštećenja izolacije voda niti samih vodiča. “e 


Prijenosne ručne svjetiljke 
Član 19. 


Tijelo i držuk ručnih svjetiljki moraju bili izrađeni od 
takvog Izolacionog i mehanički otpornog materijala, koji će 
izdržati sva opterećenja koju mogu nastati prilikom redovne 
upotrebe. Priključna mjesta vodova no smiju biti oplterećenu 
na vlak. Uvodana mjesta za vodove moraju biti tako izvođena, 
da ne mogu nastati oštećenja izolacije vodova niti samih vo: 
diča, | da pružaju mogućnost upotrebe radioničkog gajtana ili 
sličnog voda. 

Kod ručnih svjetiljki zabranjena je upotreba grla_sa 
sklopkom. Svaka ručna svjetiljka mora imati zaštitno staklo 
ili mrežu ili jedno i drugo, a prema namjeni. Zaštitna mreža 
kao i ostali metalni dijelovi moraju biti učvršćeni na izola- 
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cionom  dijolu svjetiljko. Učvršćenje mora biti takvo, da se 
Zaštitna. mreža ne može sama odriješiti. 
Član 20, 
Ručne svjetiljke za vlažne prostorije i za rad u kotlo- 
vima i sličnim uređajima moraju biti zaštićene štitnom mre- 
žom | zaštitnim staklom. Osim ovoga, ručne svjetiljke za rad 


dobro vodljivim 
ati samo sa ni- 
struje pomoću 
izvan kotla, 


u kotlovima ili u sličnim prostorijama s 
dijelovima konstrukcija, smiju se upotrebi 
skim naponom do 42 V, i to kod izmjeniči 
naročito građenih transformatora koji se nalaze 
a kod istosmjerne struje pomoću akumulatora, 


Prijenosne naprave 
Član 21. 


Naprave sa malim motorima smiju se upotrebljavati samo 
sa radnim naponom do 250 V prema zemlji. 


Član 22. 


Alat i naprave sa elektromotornim pogonom moraju imati 
zaštitne naprave protiv previsokog dodirnog napona, bez obzira 
u kakvim se prostorijama upotrebljavaju. 

"Ukoliko na samom alatu ili napravi nema sklopke, mora 
na dohvatu osobe koja radi sa takvim alatom. biti uređaj za 
isklapanje. : 


Član 28. 


Kao dovodni vodovi za prijenosne naprave smiju se upo- 
trebljavati samo gumom izolirani vodovi sa zajedničkim ople- 
tom ili radionički gajtani. KAS 

Za zaštitu dovodnih vodova od prejakog savijanja i ošte- 
čenja moraju se na napravama postaviti dobro uvršćene uvod- 
nice od izolacionog materijala. ' ki 

Spoj između priključenih vodova i same prijenosne _na- 
prave smije se izvesti samo pomoću vijka ili pomoću utikača, 
u kojem slučaju se utičnica postavlja na priključni vod, a 
utikač na napravu. 


IV. — PROSTORIJE ZA ELEKTRIČNI POGON 


: Olan 24. 


Proslorije za elekirični pogon su one prostroije, koje služe 
za pogon električnih strojeva i naprava, a pristupačne su po 
pravilu samo određenom osoblju za rukovanje tim strojevima 
i napravama. Pristup drugim osobama u ovakve prostorije ima 
se najstrože zabraniti. Ovu zabranu treba istaknuti i natpisom 
na svim ulaznim vratima takvih prostorija. 


V. — ZATVORENE PROSTORIJE ZA ELEKTRIČNI POGON 
Član 25. 


Zatvorene prostorije za električni pogon su one prostorije 
koje su redovno zaključane, a u koje, po pravilu, može ući 
samo stručno osoblje. Pristup drugim osobama u ovakve pro- 
storije najstrože je zabranjen. Ovu zabranu treba istaknuti i 
natpisom nad ulaznim vratima takvih Prostorija. 


VI. — VLAŽNE, MOKRE I SLIČNE PROSTORIJE 


.Član 26. 


U vlažnim, mokrim i sličnim prostorijama u kojima je 
uslijed vlage, toplote, kemijskih i drugih uticaja otelano Fra 
žavanje normalne izolacije, treba predvidjeti odgovarajuću i 
naročito dobru izolaciju, te povećati sigurnost od slučajnog 
dodira. Takve se prostorije nalaze na Pr. u kupaonicama, ke- 
mijskim tvornicama, tvornicama cementa, bojadisaonama. tvor. 
nicama kože, plinarama, šećeranama, mlinovima, mljekarnama, 
mesnicama ,praonama rublja, garažama, u poljoprivrednim po- 


“gonima, slajama i sl. 


Za vodove koji vode u takve prostorije mora postojati 
mogućnost isklapanja u svim polovima. 

. Osigurače, utičnice i sklopke treba, po mogučnosti, smje- 
stiti izvan takvih prostorija. Ako to nije moguće, moraju 
sklopke u ovakvim prostorijama biti nepromočive i od izola- 
cionog_matorijala ili sa uklopnom motkom. Utičnice moraju 
biti od izolacionog materijala i nepromočive, te moraju imati 
soli Kon ništ A 

no stalno položeni vodovi smiju se upotrebi, avati samo 
kablovi ili kablu slični vodovi. Kod slobodna. diode vodova 
treba. poduzeti naročite mjere za zaštitu od dodira. 

Kao pomični vodovi smiju se upotrebljavati samo gume- 
nocijevni vodovi. 

Za rasvjetu nije dopušten napon 
zemlji. 

Grla za žarulje moraju biti od izolacionog materijala sa 
zaštitom za vrijeme namještanja 1 skidanja žarulje. U takvim 
prostorijama zabranjena su grla sa sklopkom. 

Svjetiljke moraju biti nepromočive, zaštićene jakim sta- 
klenim zvonom, n uko postoji opasnost od mehaničkog ošte- 
ćenja, moraju imati i zaštitnu mrežu, 

U kupaonicama sklopke moraju biti postavljene izvan 
prostorija kupaonice, U kupaonicama stanova mogu se iznimno 


upotrebljavati sklopke sa poteznom uzicom ili uklopaom 
motkom. 


veći od 250 V prema 


Godina II. 
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VII. RADIONICE 1 SKLADIŠTA U KOJIMA Post 
OPASNOST OD POŽARA osa 


Član 27. 


Radionice i skladišta u kojima postoji opasnost od požaru 
jesu takve prostorije u kojima se proizvodi. prerađuje ili drži 
lako zapaljivi materijal ili u kojima postoji mogućnost du se 
kod redovnog pogona stvore zapaljive smjese plinova, prašine, 
para ili vlakanaca. | 

Električni strojevi, transformatori i otpornici, kao i sklop- 
ke. osigurači. utičnice i slični aparati u kojima redovno kod 
pogona nastaje prekid struje ili zagrijavanje, smiju se samo 
onda i samo takvi upotrebljavati, ako je njihovom konstruk_ 
cijom ili drugim mjerama spriječen Pristup zapaljivih mate- 
rijala onim dijelovima koji mogu prouzročili opasnost požara. 
U takvim prostorijama mogu se upotrebljavali motori zaštićeno 
izvedbe. Motori sa kratko spojenim rotorom mogu biti i otvo- 
rene izvedbe. 

Otpornici, sklopke, osigurači, uličnice i slične 
moraju biti preko svih dijelova snabdjeveni 
većih otvora. 

Upotrebu utičnica u prostorijama sa lako zapaljivim mate- 
rijalom treba izbjegavati, a ukoliko to nije moguće, ograničiti 
na najpotrebniji broj. 

Za prijenosne motore koji se upotrebljavaju u ovakvim 
prostorijama važe također ove odredbe, osim u slučaju da su 
sa cijelim svojim priborom ugrađeni u kolica ili slično, koja 
se mogu sa svih strana zatvarati. 

Žarulje koje se nalaze u blizini lako zapaljivog materijala 
moraju bili snabdjevene zaštitnim staklo ili napravom koja 
sprečava dodir sa lako zapaljivim materijalom. 

Upotreba golih vodova nije dopuštena. Izolirani vodovi 
moraju biti položeni u armiranim cijevima odnosno kao ka- 
blovi ili kablu slični vodovi. 


naprave 
poklopcima bez 


VIII. — RADIONICE I SKLADIŠTA U KOJIMA POSTOJI 
OPASNOST OD EKSPLOZIJE : 


Član 28. 


Radionice i skladišta u kojima postoji opasnost od eksplo- 
zije s utakve prostorije .u kojima se proizvode, prerađuju ili 
smještaju eksplozivne materije ili u kojima se prema iskustvu 
skupljaju eksplozivni plinovi, pare, prašina ili njihove smjese 
sa zrakom. 

Električni strojevi, iransformalori i otpornici, kao i 
sklopke, osigurači, utičnice i slične naprave u kojima redovno 
kod pogona nastaje prekid struje ili zagrijavanje, smiju se 
upotrebljavati samo ako su konstruirani' kao sigurni protiv 
eksplozije. 

Stalno položeni vodovi smiju se polagati samo u zatvo- 
renim izolacionim cijevima sa čeličnim oklopom bez šava ili 
kao olovni kablovi ili kablu slični vodovi. Na zaštitu od me- 
haničkog oštećenja treba naročito paziti. . a , 

Za rasvjetu smiju se upotrebljavati samo žarulje koje mo- 
raju biti zaštićene zaštitnom mrežom i jakim zaštitnim stakle. 
nim zvonima koja nepropusno zatvaraju žarulju. 


IX. — NADZOR I ODRŽAVANJE ELEKTRIČNIH INSTALACIJA 
I UREĐAJA 


Član 29. 


# Električne instalacije i uređaje treba održavati u urednom 
stanju. Nedostatke i kvarove irebu odstraniti u što kraćem 
vremenu. , ' 

Nedostatke i kvarove koji neposredno ugrožavaju život i 
zdravlje zaposlenih osoba, ili ako od njih prijeti opasnost po- 
žara, treba smjesta odstranit odnosno instalaciju ili uređaj 
odmah isklopiti. 


Član 30. 


Za gašenje požara na električnim posirojima treba držali 
u pripremi . pristupačnom mjestu prikladna sredstva za ga» 
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kušenje, Na svim aparatima i sredstvima za gašenje požara 
na električnim postrojima mora biti vidno obilježeno kako i 
kada se smiju upotrijebiti, 


Član #1. 


U prostorijama za oloktrični pogon i u zatvorenim prosto- 
rijama za olektrični pogon moraju se kod napona preko 250 V 
proma zemlji na prikladnim mjestima, osobito na ulazima, na- 
mjestiti odogvarajući natpisi koji upozoravaju na opasnost od 
električnih instalacija i uređaja. : 

Natpisi se moraju namjestiti tako da su čitljivi, a moraju 
se stalno održavati u ispravnom stanju. : 

Natpisi za upozorenje ne smiju se vješati na dijelove koji 
služe za vođenje struje. 


Član 52. 


Osobe koje su samo povremeno zaposlene u električnim 
pogonima. moraju biti upozorene na sve opasnosti koje im pri- 
likom rada prijete od električnih instalacija i uređaja. 


Član 33. 


osobu koja primijeti bilo kakav kvar i nedosta- 
tak na električnim uređajima i instalacijama dužna je to odmah 
Prijaviti pretpostavljenima. 


Član 34. 


Zabranjeno je ostavljanje odijela, bicikla. montažnog ma- 
terijala i sl. u rasklopnim uređajima i iza rasklopnica, kao i u 
opasnoj blizini dijelova električnih uređaja koji su pod napo- 
nom, a koji nisu zaštićeni od dodira. 


Član 55. 


Akumulatorske prostorije moraju se za vrijeme nabijanja 
i kratko vrijeme iza nabijanja akumulatora dobro provjetravati. 


. Otvoreni plamen i užarena tijela ne smiju se unositi u aku- 


mulatorske prostorije kada se nabijaju akumulatori. 
E akumulatorskim prostorijama zabranjeno je jesti, piti 
i pušiti. š 


Član 36. 


Ako se pojedini poslovi moraju obavljati na mjestima sa 
kojih se mogu posredno ili neposredno dodirnuti električne in- 
stalacije i uređaji koji su pod naponom, takve instalacije i 
uredaje treba isklopiti. Ako to nije moguće, onda zonu opasno- 
sti treba ograničiti pomoću zaklona, pomičnih zidova i sl. ili 
treba dijelove koji su pod naponom zaštititi od slučajnog do- 
dira izolirajućim pokrovima (na pr. gumenim pokrivačima). 

Osobe koje rade u blizini dijelova, koji su pod naponom 
moraju imati uz tijelo pritegnuto odijelo i stajati na stabilnim 
mjestima, a po potrebi biti snabdjevene gumenim čizmama, 
gumenim rukavicama i t. sl. = 


X. — ZAVRŠNE ODREDBE 


Član 37. 
Električne instalacije, postroji i uredaji u radnim prosto- 


“rijama i na radilištima, koji ne odgovaraju odredbama ovog 


pravilnika, imaju se u što kraćem vremenu, a najkasnije za 
jednu godinu, postepeno uskladiti sa ovim propisima. 

Rokove za postepeno ispunjavanje propisa ovog pravilnika 
u već postojećim radnim prostorijama i radilištima određivat 
će nadležni inspektori rađa, vodeći pri tom računa o objektiv- 
nim, materijalnim i tehničkim mogućnostima. 


Član 38. 


Ovaj pravilnik stupa na snagu danom objavljivanja u 
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GLAVNA DIREKCIJA 


RADIOINDUSTRIJE 


raspisuje konkurs za izradu modela detektora sa slijedećim osobinama: 


1. kao detektor upotrebljen kristal sa pokretnim ili fiksiranim kontaktom, 
/ 


2. prijem na slušalice, 


3. ostavlja se otvoreno pitanje spoljnjeg oblika, veličine i rasporeda dijelova, 


4. treba voditi računa da model odgovara uslovima serijske industrijske  proiz- 


vodnje. 


Specijalni žiri podijeliće nagrade u visini od 5.000.—, 3.000.— i 2.000.— dinara. 
Direkcija zadržava pravo, da oikupi i nenagrađene modele. 


Detektor sa opisom treba poslati do 15. februara 1948. godine na adresu: Glavna 
direkcija radioindustrije, Beograd, Lole Ribara 1/1. — - 


Glavna direkcija 
RUDARSTVA LRS LJUBLIANA 


dobavlja: 


RUJAVI PREMOG IZ PREMOGOVNIKOV: 
SENOVO 
ZABUKOVCA 
LAŠKO 
LIBOJE 
PEČOVNIK 
ŠT. JANŽ 
KANIZARICA 
KOČEVJE 


lignit iz premogovnikov: 
VELENJE 
GLOBOKO 
ILIR. BISTRICA 
kaolin iz rudnika 
PLEŠE 


barif iz rudnika 
ČRNA 


»KRZNO“ 


ZAGREB, ILICA 53a, 


Telefon 79-78 


Primamo na izradbu sve vrsti krznenih i inih 
predmeta, kao i popravke, te bojadisanje i 
štavljenje. 

. Izradba prvorazredna. Cijena umjerena 

Primamo u pohranu sve vrsti krznenih ogriača 
i inih predmeta, preko ljeta uz punu garanciju. 


Preporuča se zadruga »KRZNO« 


————..... 


DRŽAVNI OSIGURAVAJUĆI ZAVOD 


koji osigurava Vašu ličnu i narodnu imo- 

vinu, a osiguranjem života potpomaže 

štednju i podiže blagostanje pojedinaca 

i zajednice, želi svima mnogo lične sreće, 

puno uspjeha i zadovoljstva u radu na 
općem blagostanju. 


SRETNA NOVA GODINA 1948 
DRŽAVNI OSIGURAVAJUĆI ZAVOD 


Glavna direkcija 


SAVEZNE ELEKTROINDUSTRIJE 


Telegram adresa: »Elektroind« Telelon: 50713 — 50714 


BEOGRAD 
Bulevar Vojvode Mišića 41 


Isporučuje iz svojih tvornica: 


| »RADE KONČAR« Transformatore, motore, otpornike, 
“ ZAGREB prekidače »Zvijezda« trougao, ter- 
mičke aparate, polužne prekidače, 
inkubatote. ' 
»E LK A« Izolovane provodnike, cijevi, če- 
ZAGREB “lična i bakarna užad i žicu. 
Novosadska fabrika kabela 
NOVI SAD 
»TESLA« Sve normalne sijalice. 
PANČEVO e E 
»DIS« i »TEŽ« 
ZAGREB ' 
»ISKRA« . Jednofazna brojila do 10 Amp. ruč- 
KRANJ ne električne bušalice 10 mmf, 
Goliat grla i sitan materijal za 
vezu. 
»IMPOL« Valjaonica obojenih metala. 


SLOVENSKA BISTRICA 


- »ELEKTROPORCELAN« — Porcelanske izolatore za niski 
NOVI SAD napon. 


TRAŽITE KATALOGE I PROSPEKTE! 


GLAVNA DIREKCIJA 
LESNE INDUSTRIJE LRS 


nudi 
PROIZVODE LESNE INDUSTRIJE LR SLOVENIJE 


I. 
Rezan mehki in trdi les 
II. 


Mizarske in vezane plošče 
Vse vrste furnirja, lesovinske plošče za oblogo 
in izolacijo 
Izolacijske plošče od plutovine: 


III. 
Zaboji, sodi, doge, pete; kopita, lesna volna, 
leseni sodi 


IV. 

POHIŠTVO : 
sobno, pisarniško, šolsko, upognjeno pohištvo: stoli, 
fotelji, kino-fotelji 
V. 
merila, šolske potrebščine, pisarniški pribor, 

lesna galanterija 
VI. 
GLASBILA 
harmonike, brenkala, tolkala, glasbeni pribor 
VII. 
PLUTOVINSKI ZAMAŠKI 


medicinski, šiljasti, cilindrični, za sode, kronske 
zaporke, alka 


VIII. 
ŠPORTNO ORODJE 


KEENI 
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IZAŠAO JE IZ ŠTAMPE 


TEHNIČKI KALENDAR 


ZA GODINU 1948 


Kalendar osim kalendarskog dijela, historijskih važnih datuma i ' 
bilježaka za sva poduzeća, urede, državne i privatne kancelarije, sadrži: 
razne stručne tabele, formule i upute iz elektrotehnike, radiotehnike, 
podaike za elektronke, zatim strojarstva i građevinarstva, te kratki kurs 


matematike, termodinamike i opće fizike, obzirom na praktične potrebe 
tehničara. 


KALENDAR STOJI DIN 75.— 


Posebno preporučena poštarina i otprema Din 13.— 
Ukupno Din 88.— 


Naručuje se kod: 
Uprave časopisa 


»ELEKTROTEHNIČAR« 
ZAGREB, KLAIĆEVA ULICA BROJ 9, ZGRADA TEHNIČKE ŠKOLE 


Broj tekućeg računa u Narodnoj Banci F. N. R. J., centrali za N. R. H. br.: 
4-906014 ' 
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IZAŠAO JE IZ ŠTAMPE 


TEHNIČKI KALENDAR 


ZA GODINU 1948 


Kalendar osim kalendarskog dijela, historijskih važnih datuma i 
bilježaka za sva poduzeća, urede, državne i privatne kancelarije, sadrži: 
razne stručne tabele, formule i upute iz elektrotehnike, radiotehnike, 
podatke za elektronke, zatim strojarstva i građevinarstva, te kratki kurs 


matematike, termodinamike i opće fizike, obzirom na praktične potrebe 
tehničara. : ' 


KALENDAR STOJI DIN 75.— 


Posebno preporučena poštarina i otprema Din 13.— 
Ukupno Din 88.— 


Naručuje se kod: 
Uprave časopisa 


»ELEKTROTEHNIČAR« 
ZAGREB, KLAIĆEVA ULICA BROJ 9, ZGRADA TEHNIČKE ŠKOLE 


Broj tekućeg računa u Narodnoj Banci F. N, R. J., centrali za N. R. H. br.: 
4-906014 . 
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ELEKTRO MEHANIČKA 
RADIONICA 


SK O PLJ E 


Telefon br. 497 
Tekući račun kod Narodne Banke FNRJ Centrala 
za N. R. Makedonija br. 501010, Skopje 


VRŠI POPRAVKE: 


Svih vrsta elektro-molora i tome slično. — 
Viklovanje. : 


Svih vrsta akumulatora, 


Razne vrste mehaničkih popravaka na elekiro- 
mašinama. 


EJEKTPHMUHO 
IPETIIPHMJATHME 
CKOIIJE-TETOBO 


CKOIIJE 


Tezredon 6p. 630 Uex. C/Ka G6p. 301.010 
Ilomr. bax Gp. 144 


UPOH3BOCTBO 
HA EJIETTPHUHA EHEPIHJA 


Slika na omotu: Primjer praktične izvedbe balans generalora sa dvije elektronke »27«. 


FABRIKA VAGA | MERILA 


»KOVAČ-VAGA: 


NIS 


Njegoševa ul. br. 17. — Telefon br. 25.89 


Izrađuje: 


Decimalne vage svih veličina, 
Gvozdene vage sa pomičnim legom i spravom 
za rasterećenje, 


Kolske-Mcsne vage do 20 tona 
Vrši opravku svih veličina vaga. 


Tekući račun kod Privredne banke NRS. Filijala 
Niš, broj 2-362-001 


»ISTOK' 


BRAVARSKO MAŠINSKO PREDUZEĆE 
I LIVNICA 


Niš, Despola Đurđa Brankovića br. 25 


Izrađujemo sve bravarske, građevinske i mašinske 

radove i lijemo sve mašinske delove kao i izra- 

đujemo gvozdeni nameštaj, a takođe vršimo sve 
opravke gore navedenih radova. 


(Uz čanak: Balans generator) 


elektrotehničar 


CASOPIS ELEKTROTEHNIČARA JUGOSLAVIJE 


GODINA I. ZAGREB, JANUAR 1948 BROJI 
—_———————————— ————-— 


Vlasnik: Tehnička škola u Zagrebu 
Izdavač: N. S. 0. Tehn. šk, u Zagrebu 


SADRŽAJ: 


ČLANCI | RASPRAVE 


Prof. Kruz Velimir: Elektronski mikroskop 
Slavko Polak: Svetlobna stikalna shema 
Biljan Antun: Filtarski lanci 

Ing. Ath Rudolf: Električna kružna mreža 


RADIOTEHNIKA 


Poluljahov Vladimir: Prostiranje elektro- 
magneiskih valova 


IZ EKSPERIMENTALNOG 
LABORATORIJA 

Židan Alfred: Balans generaior 
Biljan Antun: Ugađanje supera 


TEHNIKA DANAŠNJICE 


Elektronika 
»V-2« u novoj primjeni 
Iskorištavanje topline kod diesel motora 


e 
MI ODGOVARAMO 


e 

NOVITETI NA POLJU TEHNIKE 
e 

PREGLED ČASOPISA 

e 

PODACI ZA ELEKTRONKE 


VELIKI LJUDI U NAUCI | TEHNICI 


MENDELJEJEV 
Prije četrdeset i jednu godinu, 2, fe- 
ruara 1907, godine prestalo je kucati 
srce velikog ruskog naučenjaka Dimi- 
trija Ivanovića Mendeljejeva, Kroz pro: 
teklih 41-nu godinu nimalo se nije 
umanjio značaj Mendeljejevih radova, 
već se je naprotiv produbila i raširila 
njihova primjena u proučavanjima i 
stvaralačkim istraživanjima. Mnoga predvidjanja i predpostavke Mende- 
ljejeva ostvarile su se u praksi, Najznačajnije Mendeljejevo djelo — 
periodički sistem elemenata — ujedno je jedan od osnovnih zakona 
prirode, Taj zakon koji igra veliku i revolucionarnu ulogu u razvitku 
kemijskih i niza drugih nauka, osvjetljavat će put još mnogim pokolje- 
njima istraživača. 


Kada je u XX vijeku bila otkrivena pojava radioaktivnosti i izmjenjena 
predpostavka o ustrojstvu. atoma, kada su bili otkriveni mnogobrojni 
izotopi i dokazana mogućnost dijeljenja atoma, te uzajamna pretvorba 
elemenata jednih u druge, mnogima se činilo da Mendeljejev periodički 
sistem u sjaju novih oikrića gubi svoje vodeće i opće značenje. Ali na- 
protiv, upravo ta otkrića dokazala su i razvila u stvarnosti periodički 
zakon, Zakor Mendeljejeva i dalje služi za nova istraživanja i dostignuća 
u kemiji, fizici, geologiji, tehnologiji i drugim oblastima nauke, 

No zvjezde vodilje istraživača nisu samo periodički zakon i >Osnovi 
kemije« Mendeljejeva. Mendeljejev je ostavio ogromno stvaralačko na- 
sljedje i u drugim oblastima nauke — u fizici, meteorologiji, zrako- 
plovstvu, kemijskoj tehnologiji, ekonomici, u oblasti kemizacije seoskih 
gospodarstava istraživanja prirodnih izvora sirovina i t, sl, Veličina 
Mendeljejevih radova odražava njegovu samoniklu stvaralačku misao, 
prožetu smjelim idejama u kojima su teorija i praksa, nauka i život 
sjedinjeni i nerazdvojni, Ti Mendeljeevi radovi pokazali su i pokazuju 
uticaj na mnoge oblasti nauke i narodnog gospodarstva. 

Mendeljejev je ostavio značajne radove u ekonomici u kojima se on ističe 
kao vatreni propovjednik industrijalizacije, uzdignuća blagostanja, 

i nezavisnosti svoje zemlje, On je istakao zadaću uzajamne samopomoći 
grada i sela, industrije i seoskog gospodarstva. Svi njegovi radovi pro- 
žeti su plamenim patriotizmom i osjećajem visoke odgovornosti za bu- 
dućnost ruskoga naroda. 

Mendeljejev je istupao za reforme srednjeg i višeg obrazovanja na osnovi 
dubljeg proučavanja prirodnih nauka, za odstranjivanje skolastike 
i metajizike iz nauke, za ravnopravnost žena, za razvitak proizvodne 
kooperacije, za plansko i racionalno naseljavanje novih sibirskih oblasti, 
za osvajanje Arktika i sjevernih morskih puteva i t, d, 

Iz svega spomenutog se vidi da je Mendeljejev bio istaknuti društveni 
radnik i propagator uzdizanja nauke i industrije. 


Velika Oktobarska Revolucija provela je u život mnoge misli i prijedloge 
Mendeljejeva, Njegovo se nasljedje izučava i razvija u širokim narodnim 
masama, Njegove su zasluge još za njegova života stekle priznanje čita- 
vog svijeta: on je bio izabran za počasnog člana u mnogim akademijama 


* i naučnim društvima u svijetu, primio je veći broj premija, medalja 


i počasnih zvanja. I široki krugovi ruske inteligencije toga vremena 
takodjer su znali kakav je genije bio Mendeljejev. No carska je vlada 
dozvolila Mendeljejev odlazak s univerziteta; imperatorska Akademija 
Nauka odbila je njegovu kandidaturu i nije ga izabrala za člana 
Akademije : 
Istom u naše vrijeme, poslije Velike Oktobarske socijalističke revolucije, 
riječi i djela Mendeljejeva zazvučala su svom snagom, a njegova ime 
postalo je ponos sovjetske zemlje, i .simbol naprednoj nauci čitavog 
svijeta, (Uredništvo) 


Clanci i rasprave 


ELEKTROTEHNIĆAR 


februar br, 2 
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ELEKTRONSKI MIKROSKOP 


LOPTIČKI MIKROSKOP I NJEGOVI NEDOSTACI 


Poznato je, da u teoriji svjetlosti postoji dualizam 
t. j. da se svjetlost manifestira u obliku valova i korpu- 
skula. Na taj je način bilo naime jedino moguće protu- 
mačiti sve osebine i svojstva svjetlosti, No 1924. god. 
je Louis de Broglie pokazao, da se ne samo svjetlosti 
već i tromoj materiji moraju pripisati valna i korpu- 
skularna svojstva. Po njemu postoji potpuna analogija 
između materije i svjetlosti. Katodne zrake t. j. struja 
elektrona, te najmanje čestice elektriciteta, su valovi 
materije, te se kontinuirano rasprostiru prostorom kao 
i elektromagnetska polja, pa se njihova valna priroda 
može ustanoviti pomoću interferencije i difrakcije 
(ogiba). Potaknuti de Broglievom hipotezom prvi su 
Davisson i Germer 1927. god. otkrili pojave interferen- 
cije kod zraka elektrona. Katodne zrake ponašaju se kao 
valovi vrlo male valne dužine, a njihova je valna dužina 
to manja, što im je brzina veća. ; 


To je dalo osnov, da se katodne zrake upotrijebe u 
optici, te tako stvori elektronska optika, kao važna 
grana fizike. Mi naime nismo u stanju ni u jednom op- 
tičkom mikroskopu, koji se osniva na običnoj svjetlosti, 
da uočimo tjelešca, koja su manja od polovine valne 
dužine svjetlosti. Dakle snaga jednog mikroskopa je 
ograničena valnom dužinom osvjetljavanja, Uzrok je 
tome transverzalno titranje svjetlosti na pravac njego- 
vog rasprostiranja. Uslijed toga ne mogu se obuhvatiti 
sićušni predmeti, čija je dužina praktički blizu valne du- 
žine svjetlosti ma koliko bilo geometrijsko povećanje 
leće. Kod optičkih mikroskopa krajnje mogućno pove- 
ćanje za vidljivu svjetlost je 1.000 puta, a za ultra- 

“violetnu 2.000 puta. Pošto je valna dužina elektronskih 
zraka sto puta manja od valne dužine vidljive svjetlosti, 
to je jasno, da će se i snaga elektronskog "mikroskopa 


E 


> 
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Za odgovarajući broj povećati, No uslijed tehničkih po- 
teškoća do sada je povećanje elektronskim mikrosko- 
pom ograničeno na 100.000 puta, što je svakako ogro- 
man napredak prema dosadanjem povećanju od 2.000 
puta, 


Pomoću mikroskopa mi u stvarnosti ne povećavamo 
predmet, jer nam to nije ni moguće, već povećavamo 
vidni kut pod kojim gledamo predmet, te nam se uslijed 


Kruz Velimir 


toga predmet čini veći. Najmanji vidni kut, pod kojim 
još možemo vidjeti neki predmet iznosi 144“. Kod 
zdravih očiju i normalne daljine vida od 25 cm možemo 
još razabrati dvije točke na odstojanju od 0,1 mm. 
Optički mikroskop sastoji se u glavnom od dvije bikon- 
veksne leće — okulatora i objektiva. Okular je veći, 
a objektiv manji. Objektiv čini od predmeta uvećanu 
sliku između objektiva i njegovog žarišta, koju gledamo 
ponovno povećanu pod većim vidnim kutem pomoću 
objektiva. Shematski prikaz optičkog mikroskopa vidimo 
na slici 1. To povećanje vidnog kuta je toliko, da se 
mikroskopom mogu promatrati čestice i živa bića, koja 
prostim okom ne možemo vidjeti. Slika predmeta na- 
staje uslijed svojstva leće, da ona lomi zrake svjetlosti. 
Na prvi pogled moglo bi se zaključiti, da će se pove- 
ćanjem broja leća moći polučiti bilo koje povećanje. 
No to je sasma pogrešno; te smo razloge već gore na- 
veli. Treba naime uzeti u obzir, da optički sistemi ne 
daju nikad sliku svjetle točke kao geometrijsku točku, 
već se uvijek umjesto svjetle točke dobiju stanoviti 
krugovi rasijavanja. Uslijed toga se pri posmatranju 
mikroskopom dviju vrlo bliskih čestica, krugovi rasija- 


. vanja jedan preko drugoga pokrivaju, te onemogućavaju 


odjelito razabiranje tih čestica jedne od druge. Naj- 
manji razmak »d« među dvjema česticama, od kojih 
objektiv mikroskopa daje za svaku posebnu sliku tako, 
da se ne slivaju “zajedno zove se dopustivi razmak, a 
recipročna vrijednost »l/d« toga razmaka zove se ras- 
tvorna snaga mikroskopa. Korisno povećanje mikrosko- 
pa »M« je ono, kojim se kod dopustivog razmaka iz- 
među dviju čestica dobije na slici razmak od 0.02 em. 
Prema teoriji i definiciji je: 
M «d = 0.02 


Stvaranje krugova rasijavanja prouzročeno je sfernom 
i kromatskom aberacijom. Sferna aberacija, na pr. kod 
sabirne leće sastoji se u tome, da dijelovi bliže rubu 
leće imaju kraću žarišnu daljinu nego središnji dijelovi, 
što nam pokazuje slika 2. Zrake, koje prolaze kroz 
središnje dijelove daju oštru sliku na drugome mjestu, 
od one što je daju okrajni dijelovi leće. Zbog toga se 
kod upotrebe cijelog otvora leće ne dobiva nigdje oštra 
slika pa mora svaki objektiv imati zaklon (blendu) po- 
moću koga se može njegov otvor po volji umanjiti. 
Svrha je zaklona, da jače ili slabije zastre krajnje zrake, 
što udaraju u objektiv i štetno djeluju na oštrinu slike. 
Što se zastre više tih zraka — što je dakle manji otvor 
zaklona, to je slika oštrija, ali i slabije svjetlosti, jer 
kroz leću prolazi manje zraka svjetla. 


Sferna aberacija je manja, ako je leća okrenuta iz- 
Voru svjetlosti jače zakrivljenom stranom — slika 3. 

Kod rastresne leće je stvar obrnuta. Tu se sferna abe- 
racija sastoji u tome, da je virtuelno žarište rubnih di“ 
jelova dalje od leće nego virtuelno žarište središnjih 
dijelova, kako to vidimo iz slike 4. Prema tome sfernu 
aberaciju sabirne leće možemo jako smanjiti, ako leću 
kombiniramo s rastresnom lećom zgodne jakosti. Takva 
kombinacija leće.zove se sferno korigirani sustav. Ali se 


Godina ll. ' 


tim načinom ne da sferna aberacija posve ukloniti, Zgo- 
dnim brušenjem sabirne leće postizavaju se bolji rezul- 
tati i skoro se posve dade ova pogreška ukloniti, Takva 
se leća onda zove aplanatička leća, 

Druga važna pogreška leće je kromatska aberacija, 
koja nestaje time, što se leća može smatrati kao da je sa- 
stavljena od mnogo prizama s različitim lomnim kutevi- 
ma, Uslijed toga nastaje kod dvokrakog loma svjetiosti 
disperzija. Pošto se ljubičaste zrake jače lome t. j. imaju 


Sl, 4 


veći indeks loma nego crvene, to će žarište za ljubičaste 
zrake biti bliže leći nego žarište za crvene zrake. Stavimo 
li dakle zastor u žarište za ljubičaste zrake, bit će slika 
opkoljena crvenim rubom, a stavimo li ga u žarište za 
crvene zrake, bit će opkoljena ljubičastim rubom, Ovu 
pogrešku izbjegavamo naročitom kombinacijom leća, 
od kojih je jedna sabrina iz krunskog stakla, a druga 
rastresna iz flintovog stakla. Obje su leće slijepljene 
kanadskim balzamom. Takvim sustavom leća, koji se 
Zovu apohromati, izbjegava se disperzija, a time : kro- 
matska aberacija. 


SI, 5 


Osim ovih pogrešaka postoje još i druge kao 
što je astigmatizani, sferna koma, distorzija, čijem 
tumačenju nije ovdje mjesto. Djelomičnim otklanja- 
njem tih pogrešaka može se optički sistem pobolj- 
šati, ali ne usavršiti, te krugovi rasijanja i dalje po- 
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stoje, Da bi se smanjila kromatska i sferna aberacija, 
upotrebljava se također metoda ograničenja otvornog 
kuta (aperture sl, 5) i monohromatska svjetlost, 


Iz gore navedenih razloga je dopustivi razmak kod 
idealne leće određen stvaranjem difrakcionih krugova 
t. j. krugova rasijanja i formulom 


7 n-sina 


gdje je A valna dužina svjetlosti, kojom osvjetljujemo 
predmet, a = aperturni kut ili kut otvora leće, koji se 
dade mijenjati pomoću diafragme; n = indeks loma 
sredstva, koje se nalazi između predmeta i objektiva 
mikroskopa. Prema tome vidimo, da je dopustivi razinak 
tim manji, a rastvorna snaga tim veća, što je kraća 
valna dužina svjetlosti 2, veći otvorni kut te veći indeks 
loma sredstva, koji se nalazi između predmeta i objek- 
tiva. Predmet se nalazi blizu fokusa objektiva, dok je 
aperturni kut, koga čini optička os i zraka iz fokusa 
do diafragme, kod današnjih mikroskopa skoro 90% pa 
jesna=l. 

U cilju daljeg povećanja rastvorne snage stavjla se 
između predmeta i objektiva prozračna materija s ve- 
ćim indeksom loma kao što je na pr. cedrovo ulje s in- 
deksom loma n =1.5 ili monobromnaftalin s n =1.66. 
Uvrstimo li 1,5 za »n« u gornju formulu, dobijemo 
da je: 

061.4 

1% "2 

Ovakav sustav leća, gdje je upotrebljeno stanovito 
ulje za povećanje indeksa loma i aperturnog kuta, zove 
se imerzioni sistem, a leća — imerziona leća. Kako 
vidimo iz gornje formule, postignut je dopustivi raz- 
mak, koji iznosi polovinu valne dužine svjetlosti, kojom 
osvjetljujemo ispitivani predmet. Na taj je način kod 
ljubičaste svjetlosti, čija je“ valna dužina 4.000 A 
(angstr&ma) 


d 


4.000 A 


d= 2.000 A = 2.10-5 cm 
pa je korisno povećanje mikroskopa, koji radi s vidlji- 
vom svjetlošću 


0,02 cm 0,02 

M d 2104 1.000 
Upotrijebimo li ultravioletnu svjetlost, te snizimo 
valnu dužinu na A=2.000A, dobijemo dopustivi raz- 
mak d = 1.000 A = 1.10-5 cm. U tom slučaju moramo se 
služiti lećama od kvarca ili fluorita, jer staklo apsorbira 
utraljubičaste zrake od 3.150 A na niže. Postignuto 
povećanje iznosi tada M = 2.000. Moglo bi se pomisliti, 
da bi se povećanje moglo poboljšati upotrebom rent- 
genskih zraka, čija je valna dužina 1.000 puta manja 
od valne dužine vidljive svjetlosti, ali je konstrukcija 
takvih mikroskopa na običnim principima nemoguća. 
Tu je dakle bila granica povećanja optičkih mikroskopa. 


2, ELEKTRONSKA OPTIKA 


Vidjeli smo, da granica rastvorne snage optičkih mi- 
kroskopa odgovara polovini dužine vala upotrebljenog 
svjetla. To je bilo postignuto sredinom XIX. stoljeća 1 
kroz čitavih daljnjih 50 godina bio je jedini važni na- 
predak upotreba ultraljubičastog svijetla, zajedno s le- 
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ćama iz kvarca, čime se rastvorna snaga popela čak do 
1.500 A. Sasvim su se nove perspektive otvorile kad je 
bila otkrita valna priroda elektrona i mogućnost uprav- 
ljanja elektronskim zrakama. Kako smo spomenuli fran- 
cuski fizičar L. De Broglie došao je do zaključka, da je 
sa svakom česticom tvari u gibanju skopčano neko ose- 
bujno valovito gibanje. Elektron je najmanja do danas 
poznata čestica negativnog elektriciteta, čije se samo- 
stalno postojanje u materiji kao i odvajanje od mate- 


SI. 6 


rije može eksperimentalno dokazati. Znamo, da se elek- 
troni na pr. gibaju u elektronskoj cijevi iz usijane- ka- 
tode pod djelovanjem električnog napona na anodi. 
Spomenuli smo na početku, da se svjetlosne i elektron- 
ske zrake manifestiraju čas kao čestice, a čas kao valovi. 
Razlika između vidljive svjetlosti i elektronskih valova 
sastoji se u tome, što elektronski valovi imaju znatno 
kraću valnu dužinu. Osim toga je elektron nosioc mase 
i električnog naboja, što nema svjetlosni kvant, Po 
de Broglie-u valna dužina tih valova ovisi o masi m, 
o brzini čestice v, te o Planckovoj konstanti h, tako 
da je - š 
ho 
"mv 


a 
gdje je h = 6,55:10-27 erg+sec, Uzmemo li u obzir, da 
između dviju točaka električnog polja postoji potenci- 


SI. 7 


jalna razlika U, koja elektron naboja »ze« prisiljava, da 
vrši rad eU, pošto mora prijeći. put između tih dviju 
točaka, onda se taj rad pretvara u kinetičku energiju 


sia m: v2 


Iz ove jednadžbe dobijemo, da je brzina elektrona 


pm Ve = 6-10 VU £7. 
m 


sec 


Vidimo, da brzina ovisi jedino o razlici potencija IJ. 
Uvrstimo li to u formulu za valnu dužinu, dobijemo 
da je 
1 = os 
V2m eU 


februar br. 2 


_—_—————————— 


Prema tome dužina de Broglie-ovih valova, koja pri- 
pada elektronima ubrzanim napetošću od 50 kV iznosi 
0.05 A, te je ena 100.000 puta manja od valne dužine 
vidljive svjetlosti: 

Kreće li se elektron mase »m« i naboja ve« u elek- 
tričnom polju jakosti »ž«, to će ono na njega djelovati 
silom eE i dat će mu ubrzanje »a« pa je eE =m-a, a 
ubrzanje a: 

*E 


s 
"m 
Giba li se elektron okomito na električno polje (sl. 6), 
to će on opisati parabolu, jer će morati mijenjati pravac 
svoga gibanja. 

Drugačija je stvar u magnetskom polju, koje je oko- 
mito na pravac gibanja elektrona. Magnetsko će polje 
na njega djelovati prema Biot Savart-ovom zakonu 
silom H, koja je okomita na pravac gibanja elektrona 
i na smjer magnetskog polja. Ta sila iznosi e-vrHi 
uslijed nje dobit će elektron centripetalnu akceleraciju, 
pa će opisivati kružnu stazu (sl. 7). Pošto jee+*v:'H = 
= mv , to je radius putanje 

r : 


F = 

eH 
U magnetskom se polju dakle ne mijenja veličina br- 
zine, već samo njen smjer, jer sila djeluje okomito na 
pravac gibanja elektrona. Ima li međutim elektron kod 


svog ulaza u magnetsko polje kosi smjer prema ma- 
gnetskim silnicama, tada će on opisivati helikoidalnu 
stazu. 

To je posvć razumljivo, ako se brzina rastavi u dvije 
komponente, od kojih je jedna paralelna s magnetskim 
poljem, a druga na njega okomita. Vertikalna kompo- 


Sl, 8 


Sl 10 


nenta prouzrokuje rotaciju, a paralelna — linearno gi- 
banje, pa je rezultantna putanja spirala. Čim je smier 
ulaza u magnetsko polje kosiji prema smjeru magnet- 
skih silnica, to je i veća vertikalna komponenta, a time 


Godina II. 


i jača rotacija, dok je progresivno gibanje manje. SI. 9 
nam to najbolje prikazuje. Proračun pokazuje, da dvije 
čestice jednakih brzina, ali različitih smjerova u točki 
D (sl. 10) pri ulazu u magnetsko polje, prolaze kasnije 
i ako ne jednovremeno, ponovno kroz istu točku Dy 
Na taj način može se snop čestica istih brzina kao na pr. 
elektroni pomoću magnetskog polja koncentrirati ana- 
logno kao i zrake svjetlosti pomoću leća. Slična je stvar 
i kod elektrostatičkog polja, gdje vrijedi zakon loma 
analogan u optici. Prema slici 11 neka je AB granična 
ploha, gdje postoji skok potencijala. Neka je v, brzina 
elektronske zrake u prostoru 1., a ve brzina elektronske 
zrake u prostoru II. Tada se mijenja samo normalna 
komponenta brzine, dok tangencijalna ostane nepromi- 
jenjena. To je uslijed toga, što se ne vrši nikakav rad 
elektrona uzduž ekvipotencijalne plohe, jer se poten- 
cijal na njoj ne mijenja, da je 


: JR vet osna_ = _1/0 

sna = raj Vi , sin B vi U, 
sina _ m2 : 

U optici imamo analogan zakon aa Tu gdje su 


ns i ni indeksi loma sredstava raznih gustoća, Ovaj 
odnos indeksa loma odgovara u elektronskoj optici od- 
nosu napona. i; 

Odatle zaključujemo, da se brzi elektroni prolazom 
kroz magnetsko, odnosno električno polje vladaju na 
ist: način kao zrake svjetlosti prolazom kroz leće. Oni 
imaju također osim svojstva refleksije i loma sposob- 
nost, da izazovu fluorescenciju i fotografsko djelovanje, 
te je sve ovo važan uslov za konstrukciju elektronskog 
mikroskopa. Najvažnije je od svega to, što na elek- 
tronske zrake djeluje magnetsko, odnosno električko 
polje. To je bio.i glavni razlog, da se nije mogao kon- 


struirati rentgenski mikroskop; jer na rentgenske zrake ' 


ne djeluje magnetsko polje. 


SL: 11 


Osnove elektronske optike s obzirom na magnetske 
i elektrostatičke leće postavio je Busch. Na daljnjem 
razvoju elektrostatičkih leća radili su Davisson, Cal- 
bick, Briicke i Johanson, a na razvoju magnetskih Knoll 
i Ruska, dok su teoretsku stranu naročito obradili Ruska 
i Scherzer. Elektronska mikroskopija je još vrlo mlada, 
ali je njezin značaj od neprocjenjive vrijednosti u pro- 
Učavanju strukture materije, te naročito u biokemiji, 
medicini i metalurgiji, Naročitih zasluga u elektronskoj 
mikroskopiji imaju sovjetski akademici S. I. Vavilov i 
AA Lebedev, koji su za vrijeme rata konstruirali prvi 
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sovjetski elektronski mikroskop. Busch je 1926. god. 
matematski dokazao, da jedno aksialno simetrično ma- 
gnetsko ili električno polje, kako se ono upotrebljava 
u Braunovoj cijevi ima isti učinak kao obična optićka 
leća. Pokazalo se, kako smo vidjeli, da je dužina vala 
elektrona funkcija njegove brzine i da je 100.000 puta 
manja od valne dužine svjetlosti. To je stvorilo moguć- 
nost za poboljšanje rastvorne snage mikroskopa primje- 
nom elektronskih zraka umjesto zraka vidljive svjetlo- 
sti. Svojstva električnih i magnetskih polja u vezi s elek- 
tronskim lećama i trajektorijama elektrona, koji kroz 
njih prolaze proučena su velikom pomnošću i matemat- 
skom točnošću. 


SL. 12 


U svjetlosnoj optici potreban nam je izvor svjetlosti, 
osvjetljen predmet, leće i ogledala za formiranje slike. 
te nosioci slike (mutno staklo, fotoploča odnosno samo 
oko). Isti osnovni elementi potrebni su za dobivanje 
slike i u elektronskom mikroskopu t. j. elektronski iz- 
vor, elektronske leće i fluorescentni zastor odnusno 
fotoploča. Analogiju između jednog i drugog mikro- 
skopa pokazuje nam slika 12. U optici imamo moguć- 
nost na bilo koji način uhvaćenu realnu sliku objekta 
direktno gledati bez da se slika prije uhvati na zastoru. 
Kod elektronskog mikroskopa otpada ova prednost. Mi 
moramo uvijek prije elektronsku sliku realizirati na 
fluorescentnom zastoru ili na fotografskoj ploči. Uređaj 
elektronskih mikroskopa odgovara dakle projekcionom 
mikroskopu u optici. Imamo dvije vrsti elektronskih 
leća: elektrostatske i magnetske. Elektrostatske leće 
mogu uglavnom biti u obliku cilindra i u obliku metal- 
ne ploče s otvorom, Najviše se upotrebljavaju leće u 
obliku cilindra, koje se sastoje od dva koaksialna valjka 
istog ili različitog polumjera i sa različitim električnim 
potencijalom. To su leće za ubrzanje i zovu se imer- 
zione leće. Leće u obliku cilindra mogu biti sastavljene 
i od tri koaksialna šuplja valjka istog ili različitog polu- 
mjera, od kojih su oba krajnja valjka na istom poten- 
cijalu, dok je srednji valjaka na manjem ili većem 
potencijalu. To su leće sa simetričnim potencijalom. 
Takve leće ne dozvoljavaju promjenu razmjere slike, 


(Nastavit će se) 
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SVETLOBNA STIKALNA SHEMA 
Slavko Polak — Ljubljana 


Švicarski 


časopis Brown-Boverl 
detaljni opis svjetlosnih shema. Mi se ovim člankom 


Mitiellungen donosi u jednoj posebnoj sveski 
također osvrćemo na ova 


problem, budući da je on za našu olektroprivredu od velikog značaja. Svjetlosna 


sheme u clektričnim canirnlama i drugim volikim pogonima, od _neobičć 
sti za Ispravnosi funkcioniranja čitavog postrojenja. Pomoću njih moguće 
čitavog PA ustanoviti Jednim pogledom 4 komandnog mosta. Osim to 
gdje su 
koncentrirani na jednom mjestu (komandni 

velikog broja kontrolnog osoblja. 
U našoj zemlji treba da 


strojenju, 


u vazno- 
je stanje 
£a u po- 
ako su 
potrebu 


So ovaj način moderniziranja pogona počme pri- 


ugrađeni svjetlosni signalni uređaji 1 još k 


tome, 
prostor) moguće 


je izbjeći 


mjenjivati čim prije i čim efikashije. Drug Hašek Karel, upravitelj Dravogradske 


BS elektrane, izložio jo već svoj 
Eu i uvjereni smo, da će se u našoj žemlji pristupiti rješavanju ovog problema, čim 


prijedlog u ovom pogledu na mjerodavno mjesto 


nam to budu dozvolile tehničke mogućnosti, naime čim ćemo biti u stanju, da 
proizvodimo ili nabavimo izvjesne“ uređaje, koji su za to potrebni (na pr. protilni 


instrumenti). 


Van sumnje je, da će naše elektrogospodarstvo kod stalno rastućeg konzuma 


energije. koje zahtijeva velike razdjelne stanice, a 1 


elektrane, uvađati u gradnje 


uvijek nove moderne stvari, Svjetlosna shema spoja u komandnim prostorima biti 
će sigurno jedna od tih. 


V obratu je treba vedno imeti 
shematično sliko brata, cel pregled nad stanjem stikal, 
napetosti, obremenitve itd. za udobno poslugo. 


Temna stikalna shema 

To je shema z vgrajenimi merilnimi instrumenti, ki 
daje zelo pregleden videz, če so območja pravilno 
razdeljena, če se za signaliziranje stanja stikal na- 
meščeni elektro magnetni signalizatorji stanja in za 
daljinsko upravljanje krmilna kvitirna* stikala, ki so 
združenje krmilnega stikala in signalizatorja stanja. 

Take temne stikalne sheme se uporabljajo povsnd, 
a čim več je stikalnih območij in krmilnih naprav, 
manjša je preglednost, posebno pri obratnih motnjah. 
Ideja, da bi se preko stikalnih območij dala še pro- 
dirnejša, preglednejša stikalna slika, zadovoljuje le 
potrebo po hitrem delovanju v slučaju motenj, ne pa 


SL 1. Skica za del stikalne sheme v komandnem prostoru. 
Pri temni stikaln! shemi je razvidno stanje stikal le od lege 
ročic, torej od blizu; pri svetlobni stikalni shemi pa žarijo 
Žarpice v ročicah odvisno od stanja stikal. Na sliki so risana 
krmilna kvitirna stikala kot ločilna oz. učinkovna. 

a — zbiralnice 

b — vgrajene žarnične omarice (provizorno) 

e — ločilno stikalo 

d — učinkovno stikalo 

€ — generator 

1 — transformalor 


potrebe po preglednosti stanja napetosti in obtežbe 
in to posebno pri večjih napravah, 


Ogrodje stikalne deske nosi na sprednji strani ua 
mestu, kjer se drugače uporablja pločevinasta prevlaka, 


* kvitirati — odgovoriti, potrditi sprejem, Stikalo odgovori 
na vsako spremembo s signalom (slika 4). 


pred seboj celo steklene plošče, ki se po sprednji strani pobarvane z raz- 


topino temne barve kot zaščito proti bleščanju, zadaj 
Pa imajo črno, svetlobno-temno oblogo. B tej črni oblogi 
se ohranijo črte linij in stikalnih znakov naprave, Za 
temi deskami je vgrajena ostvetlitvena naprava iz malih 
žarničnih omaric z žarnicami različnih barv (slika 2). 
Začetno uporabljane žarnične omarice se lahko nado- 
mestijo z manjšimi iz stisnjene lahke kovine in eno- 
stavnejše oblike z želo dobrim svetlobnim učinkom in 


SI. 2. Žarnična omarica v raznih projekcijah. V sliki 1. je je 

provizorno risana lega omarice. V omarici je lahko tudi več 

raznobarvnih žarnic, lahko pa si žarnice v omoricah sledijo 

v vrstnem redu po barvah. V teh omaricah je po 1 žarnica. 
Prvi način je boljši. 


a — ohišje b — podstavek € — žarnica 


hladitvijo. Mrežasta pločevina, ki se danes uporablja 
namesto .cpor, omogoča še nadaljno izboljšanje name- 
stitve_Enij v shemi, osvetljenih iz žarničnih omaric. 
Raznobarvne žarnice, vstavljive v omarice od zadnje 
strani, so danes grajene za 40 V in za učinek 3,5 W. 

Ta nadaljna izpopolnitev je prinesla tehničen na- 
predek in pocenitev, Oskrbovanje svetlobne stikalne 
sheme s tokom je enostavno in dopustno. V normalnem 
obratu se napaja osvetlitvena naprava preko enega ali 
večih malih transformatorjev iz izmeničnotočnega hi- 
šnega omrežja, Če je pri obratnih motnjah prizadeto 
tudi hišno omrežje, se avtomatično vključi majhen pre- 
tvornik, ki ga napaja baterija. Povratni preklop na 
hišno omrežje se lahko izvrši avtomatično ali ročno. 

Dodatne razširitve ali spremembe naprave so vzete 
Pri postavitvi svetlobne stikalne sheme še posebej v 
obzir. Gradnje, ki so zamišljene, se upoštevajo v shemi 
na stekleni plošči, vendar se linije in znaki najprej po- 
krijejo s črno barvo. Pozneje je treba sprati barvo in 
zadnjo stran opremiti z žarničnimi omaricami. Tudi ne- 
predvidene spremembe se lahko brez težavb izvršijo 
v oblogi na zadnji strani steklene plošče. 

Svetlobna stikalna shema ni v tem pogledu nič ne- 
prikladnejša kot kaka druga posluževalna deska. 

Slika 3 nam pokaže izredno jasnost profilnih meril- 
nih instrumentov, Podaja nam osnovne štiri možne mo- 
mente prejema in oddaje delovne in jaloye energije. Pri 
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trojnih merilnih instrumentih za fazne toke in fazne 
napetosti se opazijo med fazami nastale nesimetrije 
v enčm samim kratkim pogledom, Najbolj se uveljavijo 
profilni instrumenti v stikalni shemi. j 
Položaj priključljivih delov naprave, kot ločilnih in 
učinkovnih stikal, je prikazan z odgovarjajočo osvetli- 
tvijo stikalnega znaka in sicer vključena stikala belo, 
* izključena rdeče. Upravljanje žarnic se izvrši avtoma- 
tično z javljalnim stikalom in preko krmilnega kvitir- 
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Sl. 3. Profilni merilni instrumenti. Risani so vsi možni mo- 
menti prejema in oddaje vatne in jalove energije. 

a — oddaja energije 

b — prejem energije 

c — oddaja delovne, 


prejem jalove energije 
d — prejem delovne 


oddaja jalove energije 


nega stikala, vgrajenega v krmilno mizo. Če spremeni 
varovano učinkovno stikalo samostojno ali zaradi kra- 


jevnega vpliva (n. pr. ročni pritisk) svoj položaj, se to 


takoj javi v stikalnico z alarmno sireno. Po odključitvi 
alarmne hupe s kupnim odklopilnim stikalom se kvitira 
novi položaj stikala s premikom krmilnega stikala, za- 


radi česar preide trepetajoča luč v svetlobni stikalni' 


shemi v mirno luč novemu stanju odgovarjajoče barve. 
Vpeljava trepetajoče, ali utripajoče luči, kot znak za: 
diferenčni položaj je izredno važno sredstvo za hitro 
zaznavanje izklopitve stikala (slika 4). 


Krmilna kvitirna stikala so vgrajena na krmilni mizi 
v posluževalni stikalni shemi, ki je v posebni izvedbi 
neizbrisno pobarvana in ima popolnoma isto ureditev 
in razdelbo kot svetlobna stikalna shema sama, Položaj 
stikala se nam vedno pokaže z nameščenim kazalcem, 
stikala pa se poslužujejo s skupnim ročajem. Razen obeh 
položajev »vklopljeno« in »izklopljeno« ima vsako kri- 
tino krmilno stikalo še vmesno lego predznaka, Ta 
služi zato, da stikalničar po utripajoči luči stikalnega 
predznaka vsvetlobni stikalni shemi lahko spozna in si 
PO utripajoči luči v novi barvi stanja vseh delov na- 
prave, ki so pod obsegom stika, lahko popolnoma jasno 
predoči učinek nameravanega stika še pred njegovo 
izvedbo, 

Nepriključljivi deli naprave, kot so zbiralnice, vodi, 
generatorji in transformatorji, so v svetlobni stikalni 
shemi osvetljeni odvisno od njih napetostnega stanja 
(pod napetostjo belo, brez napetosti zeleno in priklju- 
čeno brez napetosti rdeče). Predočevanje napetosti je 
avtomatično in se doseže s pomočjo popolnoma eno- 
stavnega posnetka omrežja (skice obrežja), ki se napaja 
2 istosmernim tokom. Napetostni transformatorji vseh 
napajalnih točk upravljajo majhne pomožne reloje, ki 
Preko kontaktov položaj javljajočih relejev upravljajo 
takozvane releje za menjavo barv, od katerih zavisi 
Osvetlitev nepriključljivih delov naprave v svetlobni sti- 
kalni shemi. Predočevanje napetostnega stanja je posc- 
bno pomembno sredstvo za hitro manipuliranje pri 
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obratnih motnjah, Dvo barvni sistem ima prednost na- 
pram sistemu temno-svetlo, ker se pokvarjene žarnice 
ne morejo zamenjati z onimi, ki označujejo temen znak. 

Ker se da v enem merilnem ogrodju namestiti več 
merilcev, dobimo zato zelo veliko možnost jasne pri- 
merjave med instrumenti, n, pr. pri trojnem tokov nem 
ali napetostnem instrumentu, Posebne prednosti pro- 
filnih_instrumentov pa so: neznatna poraba prostora, 
smiselno predočevanje, jasna možnost odčitavanja brez 
pomot tudi pri večji oddaljenosti, velika merilna točnost 
radi neznatne teže sistema ter optične povečave od- 
klona kazalca. : 

Pri gradnji se morajo staviti še (sledeča tehnična 
vrašanja: Ali je razsvetlitvena naprava na hrbtni strani 
svetlobne stikalne sheme pravilno izvedena? 

Kakšna je njena preskrba s tokom? 

Ali se dodatne razširitve in spremembe stikalne she- 
me lahko izvedljive? 

Ali se profilni instrumenti uporabljeni namesto obi- 
čajnih instrumentov radi jasnega predočevanja? 

Ali je lahko vprašanje prostora odločujoč vzrok za 
izbiro take svetlobne stikalne sheme? 


SI. 4. Krmilno kvitirno stikalo v zvezi z učinkovnim stikalom. 
Stikanja: 1. moment: obe stikali sta v izklopljenem položaju 
(risani položaj). Sklenjen krogotok ima bela mirna luč. Rele 
za javljanje kaže na »Izklopljeno«. — 2. moment: vmesna lega. 
Učinkovno stikalo je izklopljeno, krmilno stikalo pa smo 
zavrteli in sklenili kontakte: 9 z 10, 13 z 14, 19 z 20, 23 z 24. 
Sklenjen tokokrog ima rdečo trepetajočo luč. Rele za javljanje 
kaže še vedni na »Izklopljeno;. — 3. moment. Tu potegnamo 
za ročaj krmilnega stikala ter sklenemo kontakte 1 z 45268, 
S tem sprožimo vklopilni mehanizem (z impulzom na vklopilno 
navitje), zaključen tokokrog ima rdeča mirna luč. Učinkovno 
stikalo je vklopljeno, rele za javljanje kaže na »Vklopljenos. 
4. moment je vmesna lega. Učinkovno stikalo hočemo izključiti. 
Zaključen iokokrog ima bola utripajoča luč. Na krmilnem sti- 
kalu so sklenjeni kontakti: 11 in 12, 15 in 16, 17 in 18, 21 in 22. 
5. moment. Sklenemo kontakte 1 in 4, 5 in 8. Z impuizom na 
Vn (na izklopilni del, ki ima sklenjen tokokrog) sprožimo iz- 
kloplini mehanizem, rele za javljanje kaže na »Izklopljeno«e, ker 
se učinkovno stikalo izklopi, sklenjen tokokrog ima bela mirna 
luč. — Pri teh spremembah so no spreminja le barva in način 
žarenja žarnic v krmilnem stikalu, temveč tudi v vseh žarničnih 
omaricah onoga dela sheme, ki gu obsega nameravana stikalna 


spromemba. 
r=rdeča luč R, S = lazo 
b = bela luč Ri = role za javljanja 


Vn = vklopilno navitje Al= alarm 


Preprečevanje napačnih vklopov 


Včasih se zgodi, da se izvrši napačen vklop. Obsto- 
Jajo tri možnosti napačnih vklopov: 


1. Stikanje ločilnih stikal pod obremenitvijo. 
2. Priklop delov, ki so pod napetostjo, na ozemljene. 
3, Stikanje asinhronih delov naprave, ; 
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Tako napačno stikanje je treba onemogočiti z za- 
pahnjenjem, ki prepreči napačne vklope, Uporabljamo 
sledeče najobičajnejše zapahe: 

1. Mehanični: : 

a) pogoni so zapahnjeni z drogovjem ali nastavkom 
(nosom) na osi odvisno od učinkovnega stikala ali dru- 
gega ločilca — za enostavne naprave, 

b) krmilni ventili so zapahnjeni z zapornimi členi, 
ki delujejo na zračni pritisk odvisno od pripadajočegu 
učinkovnega stikala, nadaljnega ločilca in zveznega sti- 
kala — (mehanični blok na zračni pritisk). 


Sl. 5. Preizkušanje dopustnosti vklopa in izklopa ločilnega 
stikala glede na napetost. Zajeta je prekinitev krmlinega 
(vklonilnega) tokokroga. Potek: ko zavriimo krmilno_stikaio, 
damo impulz enemu “od navitij »a« ali »b«. To sklene kontakte 
releja. Ako bi se imel izvršiti vklop pod obremenitvijo (tok 
v oobeh navitjih »f« in »gw), se prekine krmilni tokokrog, 
transparent je »zapahnjeno;. Če ima tok le eno. navitje, le »fe 
ali je »g«, je vklop dupin Vaiidt je temu primerno dimen- 
zionirana. 


II. Elektro mehanični ali elektropnevmatični: 


a) pogoni so z zapornimi magneti mehanično za- 
pahnjeni. odvisno od položaja javljajočih kontaktov in 
nadaljnega ločilca, 

b) zrakotlačni ventili so z zapornimi magneti meha. 
nično zapahnjeni odvisno od položaja javljajočih kon- 
taktov na pripadajočem učinkovnem stikalu, na nadalj- 
nem ločilcu in zveznom stikalu. 

€) dovod zraka k zrakotlačnemu pogonu je neposre- 
dno ali posredno zaprt z električnim zapornim “ventilom 
odvisno od položaja javljajočih kontaktov na učinkov- 
nem stikalu, nadaljnem ločilcu in zveznem stikalu, 


IL Električno: 


Električni krogotoki so posredno ali neposredno pre- 
kinjeni odvisno od položaj javliaiočih kontoktov na 
učinkovnem stikalu, nadaljnem ločilcu in zveznem sti- 
kalu. * 


Od vseh teh je najbolj nevaren izklop ločilca pod 


obtežbo,,kajti tu je poleg obratne motnje treba še raču- 
nati z delno okvaro visokonapetostne naprave, da mal- 
čimo o poškodbah oseb. Razumljivo je, da so bili 
iznajdeni in uporabljeni najrazličnejši načini zapahnitve, 
da se prepreči najnevarnejši in nekoliko tudi drugi ome- 
njeni napačni vklop. Najpoznanejši in najbolj ohranjeni 
načini zapahnitve so bili preje omenjeni in odvisno ud 
sredstev razdeljeni na mehanične, elektromehanične, 
elektropnevmatične in električne, 


Ti načini zapahnitve brez dvoma izpolnujejo vse 
osnovne najvažnejše zahteve naprave po zaščiti proti 
napačnim vklopom, čeprav ni druga omenjena možnost 
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priklopa_ delov naprave pod napetostjo na ozemljene 
vedno in na tretjem mestu omenjena_možnost sklopa 
nesinhronih delov naprave skoraj nič vzeta v obzir, 

Obstoja le vprašanjo, kako časovno zadržane %o 
take zapahovnlne naprave v obratih z več napetostnimi 
sistemi, številnejšimi zbiralnicami itd, Že sama načrto- 
valna dela, posebno pa gradnja take posluževalne na- 
prave pokaže, da rabi ista res znatno množino javlia. 
jočih kontaktov, pomožnih vodov, pomožnih relejev in 
ostalih pomožnih detajlov, da se lahko zajamejo vse 
zapahovalne priprave. Često smo prisiljeni, da se radi 
zagotovitve preglednosti obrata in radi gospodarskih 
pomislekov omejimo pri zapahovalnih aparaturah a 
posamezne najvažnejše možnosti napačnih vklopov. Pa 
tudi, če so vsi napačni vklopi zapahnjeni, še s tem ni 
rečeno, da postane pri uporabi omenjenih zapahovain;h 
sredstev v obratno-tehnično dovolienem obsegu možno 
omogočiti naenkrat vse dopustne vklopitve. 


V takih napravah, katerih stikanje torej tehnično 
ni več enostavno, ki pa so zato kot obrati vedno» brlj 
Važne, se mora uporabiti izrecna zaščita proti nanačnim 
stikom, ki v principu prepreči vse napačne in obenem 
omcgoči vse dopustne vklope, kar pa se lahko doseže 
le z električno odvisnim stikom, 


Zaščita proti napačnim stikom 


I. Vklaplanje in izklapljanje ločilnih stikal: 


Avtomatično preizkušanje dopustnosti stika — če je 
dopustno, se pokaže nad shemo svetloben napis »pro- 
sto«, če pa je nedopustno (n. pr. stik pod obtežbo), se 
pokaže napis »zapahnjeno« (slika 5), 

II, Vklopitev učinkovnih stikal, pri katerih ni možna 
sinhronizacija: 

Isti preizkus — če je vklopitev dopustna (s prikluč- 
kom konzumenta), se pokaže napis »prosto«. Če je ne- 
dopustna (stik delov pod napetostjo na ozemljene), se - 
pojavi napis »zapahnjenć« in krmilni tokokrog se pre- 
kine, 


ja krelejuza. proste 
krmihittokrog——2 kreleju za ,sinhronizirati 


b. Preizkušanje dopustnosti vklopa učinkovnega stikala 
tmožnost sklopa nesinhroniziranih delov naprave). 


Sl. 


NI. Vklopitev učinkovnih stikal, pri katerih je možna 
sinhronizacija, Isti preizkus — če je sklop dopusten, 
se pojavi napis »prosto«, Če je vklop nedopusten in se 
Pojavi napis »sinhronizirati«, se mora uporabiti sinhro- 
nizacijski pritisni gumb, da se vklučijo sinhronizacijski 
aparati in se napis spremeni v »prosto« (slika 6). Potem 
8 Vključi stikalo, 
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IV. Izklop učinkovnega stikala. Ta je vedno dopu- 
sten in napis je vedno »prosto«, 


Ta zaščita proti napačnim stikom bazira na po- 
možnem tračnem sistemu, ki ga napaja akumulatorska 
baterija obrata in ki predstavlja sliko visoko napetostne 
naprave, ter na sistemu prcizkusnih relejev. Naprava ie 
vgrajena skupaj s položaj javljajočimi releji, ki jih 
vzbujamo preko cnopolnega pomožnega pretičnega kon- 


TE 


SI. 7. Raznobarvna osvetlitev stikalnih znakov v stikalni shemi. 


r,b,z = so žarnice rdeče, bele in zelene barve, ki označuju lego 
stikala 


t = transformator (lahko pri ločilnem stikalu ali V-stiku učin- 
kovnega, gl. sliki 5. in 6.) 


takta na ločilnem in učinkovnem stikalu, v lahko ogro- 
dje pomožnih relejev. Tri posamezne tračnice izpolnju- 
jejo. sledečo nalogo: - 


Pomožna tračnica »a« služi za osvetljitev nepriključ- 
ljivih delov naprave (zbiralnice itd.) v svetlobni stikalni 
shemi, seveda odvisno od napetosti. Preizkusna tračnica 
»b« služi za prcizkus, če je stik dovoljen glede na nape- 
tost, in preizkusna tračnica »c« služi za ugotovitev, če 
obstoja paralelni tokokrog. 

V sistemu pomožnih tračnic je vsako visoko napc- 
tostno stikalo naznačeno s prekinjalnim mestom s pri- 
ključnimi sponkami. Sponke so zvezane s pripadajočimi 
krmilnimi kvitirnimi stikali v stikalni mizi ali s položaj 
javljajočimi releji. Prekinjalna mesta so lahko ali od- 
Prta ali sklopljena istotako kot stikala v visoko nape- 
tostni napravi, kar nam daje točen posnetek visoko 
napetostne naprave, ker je od položaja prekinjalnih mest 
odvisno, ali 'so tokokrogi preko tračnic sklenjeni ali 
prekinjeni, odvisna pa je tudi osvetlitev. 
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SI. 8. Iz krivnij je vidno, da deluje, na rele s tremi tuljn- 

vami vedno neka napelost, ako faze niso v sinhronizaciji. To 

&MO izkoristili pri načinu na sl. 6. Tam se da poleg lega vzmet 

dimenzionirati tako, da se rele, vklopi še pre), preden je slnhro- 

Nizacija popolnoma dosežena, in slieer toliko časa prej, kakor 

dolgo traja vklop slikala. Ta nam omogoči vklopitev stikala 
točno tedaj, ko nastopi sinhronizacija. 


Pomožna tračnica je zato zvezana s plus-polom ba- 
ferije na tistem mestu, kjer se v resnici nahajajo gene- 
ratorji ,napajajoči vodi itd. Avtomatično predočevanje 
napetostnega stanja v svetlobni stikalni shemi pa se 
doseže z že omenjenimi releji za menjavo barv, ki so 
Priklučeni na eni strani na pomožno tračnico, na drugi 
Strani pa na minus-pol, 
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Pomožna tračnica »b« služi ugutovitvi, če obstoja na 
obeh straneh visoko napctostnega stikala napetost, V 
tem slučaju se n. pr. ločilec ne sme izklučiti (izklop 
pod obtežbo), prav tako pa se ne sme vključiti učni- 
kovno stikalo (nesinhroni sklop). Prcizkušnja po para- 
lelni vezavi je omogočena s pomožno traćnico »c«, Na 
ta način so obseženi vsi odcepi, kot generatorji, trans- 
formatorji, konzumenti itd. Ugotovitev, če je stik dopu- 
sten, se izvrši popolnoma avtomatično s pomočjo sistema 
preizkusnih relejev v predznačnem položaju krmilnega 
kvitirnega stikala in je pri vsakem menjanju položaja 
vključena vmes med stikanjem, 

Preizkušnja na dopustnosti nameravanega stika se 
izvrši skoraj brez vsake zakasnitve in rezultat se javi 
stikalničarju nad svetlobno stikalno shemo na transpa- 
rentu. Če se spregleda napis »zapahnjeno« in se hoče 
stik kljub temu izvršiti, potem pogon stikal ne izvrši 
povelja, ker je krmilni tokokrog prekinjen preko sistema 
preizkusnih relejev. Pri posebnih slučajih se lahko sistem 
preizkusnih relejev s posebnim pomožnim stikalom iz- 
klopi, kar se javi z napisom »sistem izven obrata«. Nato 
je dopusten vsak stik. 


Svetlobne stikalne sheme za razdelilce 
obtežbe . 


* Veliki prihranek na prostoru, jasna možnost predo- 
čevanja in dandanes že možna gospodarna postavitev 
take svetlobne stikalne sheme je povzročila, da se danes 
uporablja isto tudi za razdelilne postaje. Taki postaji 
pritiče naloga, da določi v smislu gospodarnega obrat- 


o 


SI. 9. Stik za uiripajočo luč. V tekstu je večkrat omenjena 
vmesna stopnja kvitirnih stikal z utripajočo lučjo. Tu je pri- 
kazana ena možnost, kako dosežemo utripanje luči. Ako sveti 
žarnica »ž«, jo na njenih sponkah usmjerjena napetost, s katero 
so polni tudi kondenzator C. če je C dovolj nabit je mrežica 
tako negativna, da elektronka ne deluje več in žarnica ugasne. 
Sedaj se prične kondenzator preko dušilke izpražnjevati in se 
izpraznjuje tako dolgo da začne elektronka zapet delovati. 
Dušilka L zavlačuje proces polnenja in praznenja kondenza- 
torja. Tempo utripanja je sploh odvisen od velikosti L in C. 
Druga možnost, da dobimo utripanje, je, če uporabimo poseben 
rele s toplotno zaksnitvijo in z istosmernim tokom. 


ce = kondenzator e = elektronka 
L = dušilka ž = žarnica 


nega vodstva vključitev strojev, transformatorjev in 
vodov, da doseže vse za zagotovitev preskrbe velikih 
področij z energijo in da pri vsaki omrežni motnji kar 
najhitreje izvrši vsako prekinitev toka. 

Tu je potreben poleg vseh daljinsko-krmilnih in po- 
ložaj javljajoših naprav, daljinskih merilnih aparatov 
in telefonov še stikalni načrt, ki daje v prodorni obliki 
v vsakem času kar najjasneje stikalno stanje, po možnv- 
sti pa še napetostno in obtežitveno stanje glavnih delov 
običajno obširnega omrežja. Za neobsežne naprave za- 
dostujo stenski načrt s stičnimi znaki, lahko pa se upo- 
rabi kamenita stikalna shema, ki je sestavljena iz mo- 
zaičnih kamenčkov. V večjih napravah pa se na ta 
način preveč zahteva od stikalničarja, ki se mu ne 
posreči takoj doumeti trenutnega obratnega stanja, po- 
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sebno pri omrežnih motnjah, V taki stikalni shemi vidi 
namreč vse stroje, transformatorje in vode enako, 
enakovredne, če so v obratu ali ne. Najprej si mora 
še ustvariti pregled nad stikalnim in napetostnim sta- 
njem mreže s pomočjo zasledovanja linij vodov. 

V nasprotju s tem pa nam predoči svetlobna stikalna 
shema z barvo linij vodov in stikalnih znakov, ali, če 
je bil izbran mesto stika na menjavo barv stik temno- 
svetlo, s svetimi deli na en sam pogled stikalno in na- 
petostno stanje. Če imamo poleg tega še profilne instru- 
mente, ki se lahko izdelajo tudi kot daljinski merilni 
instrumenti, je jasno vidno tudi obtežitveno stanje. 


Februar br, 2 


Kot pri posluževalni napravi je dodeljena svetlobni 
stikalni shemi razdelilca obtežbe še krmilna miza s po- 
služevalno stikalno shemo, ki vsebuje daljinska krmilna 
kvitirna stikala. Na ta način je možno zajeti v celoto 
upravljane in daljinsko-posluževane dele naprave, pri 
čemur je posluževanje veliko enostavnejše in enotnejše, 

Stikalnicam ali postajam za razdelitev obtežbe se 
bodo postavljale tem večje tehnične zahteve, čim bolj 
življensko važna in obsežna je naprava, Za njihovo jz- 
polnitev se je kot sredstvo še najbolj obdržala svetlobna 
stikalna shema, ki bo v zvezi z razvijajočo se energijsko 
preskrbo še prav gotovo pridobila na pomenu. 

4 


FILTARSKI LANCI 
Biljan Antun 


UVOD 


Nema možda područja u tehnici, koje bi bilo tako 
temeljito matematski obrađeno kao što su to pitanja 
u vezi sa filterskim lancima. No u isti mah nema ni 
područja, u kojem bi eksperimentalno »pipanje« davalo 
manje izgleda da se: postigne željeni uspjeh. 

Električni filtri, bez kojih se ne može ni zamisliti 
današnja tehnika, postali su aktuelni kad se pokazala 
potreba da se smjese raznih frekvencija rastave u dije- 
love bilo u svrhu da se ti dijelovi zasebno istražuju, 
bilo da se razne. frekvencije smjese upotrebe svaka 
zasebno. N 

Teorija filtarskih lanaca, u koliko ne želimo prodri- 
jeti do u posljednje finese, kako ćemo vidjeti, nije ni 
malo teška. Dakako, da ovdje ne možemo obraditi sve 
moguće filtre, nego ćemo se ograničiti na jednostavnije 
slučajeve, koje se može obraditi bez ulaženja u suviše 
komplicirana matematska izlaganja. 

Čitavo razmatranje podijelit. ćemo u tri dijela. U 
prvom dijelu promotrit ćemo općenito funkciju filtar- 
skih lanaca i njihove oblike. U drugom ćemo proučiti 
najpotrebnije iz teorije četveropola, a u trećem primi- 
jeniti teoriju na jednostavnije filtre i izraditi nekoliko 
numeričkih primjera. 


I. DIO: OPĆENITI PREGLED 


A. Šta je filtarski lanac? 


Filtarski lanac se sastoji od nekoliko četveropola 
nanizanih jedan iza drugoga. Četveropolom se zove mre- 
Žasti spoj prividnih otpora koji ima dvije ulazne i dvije 
izlazne stezaljke. Ako se kod četveropola mogu ulazne i 
izlazne stezaljke međusobno zamijeniti tada je on sime- 
tričan. Vidjet ćemo da je dovoljno obraditi samo jedan 
član filterskog lanca te da iz svojstava tog jednog člana 
izlaze na jednostavan način svojstva čitavog lanca. 

Svojstvo je filtra da različite frekvencije različito 
prenaša. Tako će na primjer neki filtar prenašati sve 
frekvencije niže od neke granične frekvencije, dok će 
frekvencije više od granične frekvencije kočiti. Takav 
filtar može poslužiti kada želimo na pr. osloboditi neki 
izmjenični napon od viših harmoničkih titraja, što je 
redovno potrebno kod nekih mosnih mjerenja izmje- 
ničnih veličina. Obratno će neki drugi filtar imati svoj- 
stvo, da počinje propuštati tek iznad neke određene 
granične frekvencije, dok niže Zaustavlja. Često je po- 
trebno da filtar propušta samo neki pojas frekvencija 

između dvije granične frekvencije. Takav pojasni filtar 


služi na pr. kod telegrafije, gdje se na istom vodu pre- 


.naša nekoliko različitih tipkanih tonskih frekvencija. 


Na prijemnoj postaji odjeljuju pojedine frekvencije po- 
jasni filtri i dovađaju ih pojedinim prijemnim apara- 
tima. . 

No nije svaki spoj, koji ima sposobnost da različito 
prenaša različite frekvencije, filtar. Da takav spoj mo- 
žemo nazvati filtrom potrebno je da ispunjava uvjet, 
da se nizanjem tih spojeva u povoljno velikom broju 
jedan iza drugoga ništa ne promjeni u svojstvima po- 
jedinog člana tog lanca. Tako na primjer titrajni 
krugovi, koji se upotrebljavaju u visokoj frekvenciji za 
izdvajanje jedne frekvencije nisu filtri, jer kad bi preko 
odgovarajućih veznih članova nanizali niz titrajnih kru- 
gova jedan iza drugoga imao bi takav lanac druga svoj- 
stva, a ne ona koja bi odgovarala produktu svojstava 
pojedinih članova. Osim toga su kod pravih filtara, 
kako ćemo još vidjeti, omski otpori pojedinih jalovih 
otpora od sporednog značaja. 

B. Ponašanje u stacionarnom stanju 


Pod stacionarnim stanjem razumije se ono stanje 
koje nastaje. nakon što prestanu pojave ukapčanja. Tu 
razlikujemo, kako smo već napomenuli područje pro- 
puštanja i područje nepropuštanja. Prema području 
propuštanja razlikujemo dubinske filtre, koji propu- 
štaju samo frekvencije do neke određene granične; fil- 
tre koji propuštaju samo frekvencije više od granične 
zovemo visinski filtri, a filtre koji propuštaju tek neki 
pojas frekvencija zovemo pojasnim filtrima. 

U slučaju ispravnog prilagođenja prenaša se maksi- 
malni mogući učin sa izvora struje na potrošača. To je 
moguje samo u slučaju da filter ne sadržava znatnih 
omskih otpora, jer ovi, kako znamo, troše sami ener- 
giju; stoga se filtri po mogućnosti sastoje samo iz ja- 
lovih otpora . 

Ulazni otpor filtra — kao i svakog četveropola — 
nije određen samo unutarnjim spojem, nego ovisi još 
i o tome što je spojeno na izlazne stezaljke, Jakle čime 
je četveropol na izlazu »zaključen«. Ako re izlazne ste- 
zaljke ostave otvorene možemo na ulazu mjeriti ulazni 
otpor praznog hoda 9tio, dok kod kratkog spoja izlaznih 
stezaljki mjerimo ulazni otpor kratkog spoja Mix. 
Općenito se o Ho i ik ne može ništa unaprijed od- 
rediti jer zbog mogućih eventualnih rezonancija može 
u nekom slučaju otpor praznog hoda biti manji od 
otpora kratkog spoja. : : 

Kod simetričnog četveropola (sl. 1) postoji jedna 
otporna vrijednost 8, koja ukopčana kao zaključni 


Godina Il. 
== 
otpor daje ulaznom otporu vrijednost 8. U slučaju 
zaključenja četveropola sa otporom 3 biti će dakle, 
šta se otpora tiče, upravo isto, kao da tog četveropola 
— ukopčanog između izvora i zaključnog otpora — ni 
nema. Otpornu vrijednost, koja ima ta svojstva, zovemo 
valni otpor. Kako ćemo kasnije vidjeti valni otpor si- 


SL 1 Sl. 2 


metričnog četveropola može se izračunati na najjedno- 
stavniji način, jer je on geometrijska sredina otpora 
praznog hoda i otpora kratkog spoja, dakle 


3 = VN: Mk. 


Kod nesimetričnog četveropola (sl. 2) nije očito sve- : 


jedno da li priključimo izvor na lijeve stezaljke, a za- 
ključni otpor na desne ili obratno. Stoga kod općenitog 
nesimetričnog četveropola govorimo o napajanju spri- 
jeda (izvor na ulazne stezaljke, zaključni otpor na iz- 
lazne) i o napajanju straga (izvor na izlazne, a za- 
ključni otpor na ulazne stezaljke). Kod tog četveropola 
dobiti ćemo različite vrijednosti za otpore praznog hoda 
i kratkog spoja već prema tome, da li ga mjerimo na 
ulazu, uz kratki spoj odn. prazni hod izlaznih stezaljki 
(Bux Htio) ili mjerimo na izlazu uz kratki spoj, odn. 
prazni hod ulaznih stezaljki (Mek, Meo). Svakako da će 
takav  četveropol imati dva valna otpora ulazni 
81 = VR: Htuk i izlazni Be = VIteo* Mek. Ako nesi- 
metričan četveropol zaključimo s izlaznim valnim otpo- 
rom Đe mjerit ćemo na ulazu otpor B1 i obratno. Ta- 
kav četveropol dakle mijenja zaključni otpor 8» na 
vrijednost 31 na ulazu. 


T 
| " 2, 


SI. 3 SL. 4 


Filtri se uvijek zatvaraju valnim otporom, Pošto se 
filtri sastoje od jalovih otpora to moraju i otpor pra- 
znog hoda i otpor kratkog spoja biti jalovi otpori. Ako 
su obadva u fazi onda će i valni otpor filtra biti jalovi 
otpor te on ne će moći nikakve energije ni preuzimati 
ni dalje davati. Imamo dakle slučaj područja kočenja. 
Očito je dakle da je u području propuštanja potrebno 
da otpor praznog hoda i otpor kratkog spoja imaju pro- 
tivne predznake, kako bi valni otpor bio realan otpor, 
što je potrebno da filtar “može preuzeti i dalje preni- 
jeti energiju. 

Zaključimo li simetrični četveropol s njegovim val- 
nim otporom, tada postoji između ulaznih i izlaznih 
napona odn, struja isti odnos: 


i_ 91,8 = e = eb-+Ha = eb: ela 

MN 9 
U općenitom slučaju naziva se kompleksna veličina 
onstanta prenašanja, njezin realni dio daje prigušenje 
četveropola, a imaginarni dio kut prenašanja t. j. za 
koliko je pomaknut ulazni napon prema izlaznom. Tako 
ra Primjer g =2,3 +i+:/2 znači da je ulazni napon za 
ae a. Puta veći od izlaznog napona i da je napri- 
jed u fazi pred izlaznim za eislž = 909, 
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Kod serijskog niza od više simetričnih četveropola 
sa istim valnim otporom očito će biti: 


1n=2 dne 


lida ola, neg soma nm mo 
KOGoO moma m5 g 
=eo KirtRatRak.. +. FREn-1 — ebrt by-kbg... but . 
+e Llaybagk.. e FAn1) 


dakle: prigušenja četveropola se zbrajaju, a isto tako 
i kutevi prenašanja. 

Kod nesimetričnih četveropola imamo tek neznatno 
zamršenije odnose. Ovdje ne može biti nikada U2=1:, 
pa ni u slučaju kada je prigušenje nula, pošto je ulazni 
otpor Ha a izlazni 82. No ulazni i izlazni učini su u 
slučaju, da nema prigušenja, međusobno jednaki: 


Mi _ Nez? 
BB 
odakle izlazi ' 
m_1/8 
U 18 
a isto tako iz 
j BJ = 8:92? . 
3:_1/8 
Đ» 18 


Dakle struja se mijenja obrnuto od napona. K tome 
osnovnom omjeru prenosa treba dodati, baš kao i kod 
simetričnih četveropola, faktor e5 , koji daje prigušenje 
i kut prenašanja. Kod nesimetričnog četveropola zaklju- 
čenog valnim otporom imamo dakle 


Uu_]1/81. 1/22. ,8 
We | Be * 92) Bi 

Kod serijskog niza nesimetričnih četveropola moraju 
se uvijek dva uzastopna međusobno prilagoditi t. j. 
izlazni valni otpor četveropola I mora biti jednak ulaz- 
nom valnom otporu četveropola II i t. d. Tada se 
očito svi valni otpori osim prvog i posljednjeg među- 
sobno poništavaju: 


B1.1/8....1/84_1/ 81 

8B, 83 Ba Ba 
Eksponenti se dakako zbrajaju, kao i kod simetričnog 
četveropola. 


Vidjeli smo da kod četveropola, koji je zaključen 
valnim otporom, struja i napon dobivaju isto slabljenje. 
Kako spojevi na slici 3 imaju otpor praznog hoda e, 
odnosno otpor kratkog spoja nula to kod njih očito ne 
može postojati valni otpor. Da to nisu četveropoli u 
pravom smislu vidimo i po tome što desnom ostaje struja 
neoslabljena, a lijevom napon. Mora dakle postojati 
uvijek bar jedan uzdužni i bar jedan poprečni član, ako 
spoj mora imati osebine četveropola. 

U teoriji četveropola ćemo vidjeti da su sva svoj- 
stva filtra ovisna od lako preglednih veličina. Tako na 
primjer naponski omjer prenašanja kod praznog hoda 
izlaza izlazi neposredno iz 


m 
Me! Ja zo 


kako ćemo to u drugom dijelu izvesti. 


=Chqg =A 


C. Vrijeme ukapčanja. 

Kod pojasnog filtra izgleda na oko da bi bilo naj- 
povoljnije, kada bi bio što oštrije ugođen na željenu 
frekvenciju, koja je na primjer dana visinom tona pri- 
manog telegratskog signala. To je bez daljnjega is- 
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eena 


pravno dok se radi o stacionarnom stanju. No ako je 
taj signal isprekidan tipkanjem vidjet ćemo da će si- 
gnali biti to nejasniji, što je filtar udešen za uži pojas. 
To će nam biti posve jasno, ako se sjetimo da izne- 


Sl. 5 


nadno ukapčanje i iskapčanje signala daje pravokutnu 
krivulju napona tog signala, koja se kako znamo dade 
Fourierovim razvojem rastaviti na svoje komponente 
te prema tome nemamo više posla sa jednom jedinom 
frekvencijom — frekvencijom signala — nego čitavim 
spektrom frekvencija, koji će biti to širi što je signal 
pravokutniji. Da taj signal bude reproduciran posve 


vjerno treba naš pojasni filter propustiti taj čitavi 

pojas frekvencija, inače će signal biti nejasan. Zbog 

toga se nastoji već kod davanja dati signalu manje strme 

stranice, a kod primanja se pojas filtra načini dovoljno 

širok, kako bi se održala brzina tipkanja uz dovoljnu 
“ razumljivost. 


Sl, 7 


Ako je prilagođivanje neispravno, dolazi kod ukap- 
čanja do reflektiranja vala na tom pogrešnom prilago- 
đenju, val se vraća početku voda kamo stiže sa zakaš- 
njenjem i tako je u stanju da izvede nesprečivu zbrku. 
Stoga se u tehnici veza toliko pazi na ispravno prilago- 
đenje. Kod stacionarnog stanja ne bi pogrešno prilago- 
đenje bilo naročito neugodno. 

Vrijeme, koje je potrebno da početno stanje pređe 
u stacionarno iznosi kod uskog pojasa širine Af: 


== 0,88 
Tsek Ni 
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D. Najvažniji oblici filtara: 


Osnovni oblici filtara su lančasti vodiči prve i druge 
vrste (sl. 4), koji se obično prema svom obliku nazivaju 
mi T članci ili trokutni i zvjezdasti članci. Nanižemo 
li više članaka prve vrste u lanac, to će uvijek biti po 
dva otpora 2r: paralelno spojeni i daju otpor ri. Kod 
lanca članaka druge vrste spojeni su po dva otpora 12/2 
u seriju što daje otpor Ye. Lanac članaka prvog reda 
razlikuje se dakle od lanca članaka drugog reda samo 
sa svojim početkom i krajem (sl. 5). Ako su otpori rT, 
i ve istovrsni ne-može naravno biti govora o frekvent- 
noj ovisnosti, nego dolazi tek do slabljenja. Za filterske 
djelovanje je dakle potrebno istodobno upotrebiti i pri- 
gušnice i kondenzatore. Ako su otpori ti i rz jedno- 
stavni (dakle samo induktivitet odn. samo kapacitet) 
tada postoji samo jedna granična frekvencija između 
propusnog i nepropusnog područja. Ako su otpori tii 
re sastavljeni moguć je općenito povoljni broj gra- 
ničnih frekvencija. 


Slika 6 pretstavlja dubinske filtre, dok slika 7 pri- 
kazuje visinske filtre. Obe vrste razlikuju se tek u po- 
našanju valnog otpora u okolišu granične frekvencije, 
što se vidi iz priloženih diagrama. 

Slika 8 prikazuje pojasni filter, koji se sastoji iz 
sastavljenih otpora koji svi imaju kod iste frekvencije 
rezonanciju. Ta leži u sredini propusnog pojasa. Kako 
daleko seže pojas prema gore i prema dolje ovisi samo 
od dimenzioniranja jalovih otpora. Iznad srednje frek- 
vencije postaje uzdužni otpor induktivan, a poprečni 
kapacitivan. Nastup granične frekvencije ovisi o omje- 
ru induktiviteta LZ»/2 prema L,. Što je veće L: to prije 
dolazi do granične frekvencije. 


Križni filtar vidimo na sl. 9. Ako je kod njega na j 
Pr. ri induktivan a re kapacitivan tada će, kako se lako 
uvjeriti, kod dubokih frekvencija biti propusni Y1 4 
kod visokih re. Poradi toga će biti kod dubokih fre- 
kvencija spojene stezaljke po shemi: a—c, b—d, dok će 
kod visokih biti: a—d; b—c. Između toga postoji kon- 
tinuirani prelaz u kojem se faza izlaznog napona konti- 


. nuirano zakreće za 1800. 


Osim navedenih jednostavnih filtara naravno da je 
moguć niz zamršenijih spojeva, no njihovo razmatranje 
bi nas predaleko dovelo. Svrha je ovih redaka da se 
upoznamo sa osnovnim problemima, koji se dadu — 
kako smo već rekli — relativno vrlo jednostavno prou“ 
čiti i razumjeti, a onaj koga interesiraju specijalni slu“ 
čajevi kompliciranije naravi snaći će se lakše u lite 
raturi, kad prouči ove osnove. : 


(Nastavit će se.) 


Godima II. 


ELEKTROTEHNIČAR 


47 
97 
ELEKTRIČNA KRUŽNA MREŽA 

Ing. Arh Rudolf, Gušfanj 


Danas, u jeku elektrifikacije naše zemlje, clektrifi. 
kacije naših sela je veoma važan zadatak. Pri elektri- 
fikaciji nekog sela dolazi često u obzir izvadjanje t, zv. 
kružne električne mreže, Iz tih razloga donašamo ovaj 
članak s namjerom da bi poslužio našim elektrotehni- 
čarima pri njihovom radu, (Ur.) 


Primjer: Potrebno je odrediti drugu napojnu 


tačku, koja leži u tačci jednakog pada napona, Mrežu . 


prikazuje sl. 1, 


Pojednostavljena mreža sl. 2: 


UA] 


St. 2 


Za određivanje druge tačke napajanja mreže služimu 
se metodom sfrujnih momenafa; i to na isti način kao 


kod izračunavanja momenata prostoležećih nosilaca kod. 


statičkih računa. U tu svrhu zamišljamo si, da je mreža 
prekinuta kod x (sl. 2). Momentna slika prostoležećeg 
nosioca izgledao ovako: 

A% A AP 


“ S13 
Momentni sastav: >. KOJE 
A.I= Pg+l +P, +12 + Pi: la +H.a dt Pa: lm 
ili uporište A .. 
A= ž(Pn* lm) 


: 2. (ke)... (0) 


ako Pa označava pojedinačne sile u 'kg i Im pojedinačne ' 


dužine od uporišta B za sile u mm. 
Sila na oporištu B: 


B=%P)—A ... (kg) . . .(Q2) 
Isti način prenesen u našu mrežu, dade sličnu sliku: 
" 1 ito 
12) ši 
Liara 
i Lp 


Kazali smo, da prosječemo mrežu u tačci x. Ova se 
tačka zapravo mora nalaziti u samoj stanici Tr, /. Na 
taj način razdvaja se stanicu u Tr,/ i Tr.f', kako to 
pokazuje slika 4. Struja teče prema jednoj tačej jedna- 
kod pada napona i sa Tr. 1 kao i Tr. 1", "Tačku jedna- 
kog pada napona nađemo strujnim momentima po 
sastavu 


Tril-I=iu-lh+ ig*l2 +i2*l3 Hila + ...+in*lm 
ili opterećenje Tr.1 


(Amp) (1,1) 


ako in označuje pojedinačne Struje u Amperima, lg 
pojedinačne dužine vodova u mefrima. 
Opterećenje drugog dijela Trl' jest 


TrI' = X(in) — Tr1 . (Amp) 
Primjenjujući za naš primjer dobijemo: 
žilu = 1 =30+30+50+30+50+30+60+80+ 
+50+30+40+60 = 540 m 


Žin =1 = 10+35+20+40+15+30+30+ 
+25+10+35+10 = 260 A 


Strujni momenti 


Tra = Zlo) 


(21) 


Trl+1=10. 30 = 300 
35. 60 = 2100 
20-110 = 2200 
40:140 = 5600 
15+190 = 2850 
30+220 = 6600 
30-280 = 8400 
25:360 = 9000 
š 10-410 = 4100 
35+440 = 15400 
10+480 = 4800 
61350 Amp.m 
Onda jest 
— 2lin:Im) _ (Tr1+1) _ 61350 _ 
MET a PT 
= 113655114 Amp, 


a drugi dio opterećen je sa 

Tr!' = X(in) — Trl = 260.— 114 = 146 Amp. 
Nađeni rezultati pokazuju, da bi kod punog opterećenja 
stanica Tr1 davala u smjeru tačke E (sl. 2) 114 Amp, 
a u smjeru A 146 Amp., kako pokazuje sl. 5. 


P 
KLI RUI 


SI 5 č 


Drugu napojnu tačku pronađemo pomoću nađenih 
rezultata na taj način, da slijedećoj sl, 2 odbijamo po- 
jedine struje na odcjepima sve dotle, dok ne dođemo 
do nule ili njoj najbliže vrilednosti. Po kojem kraku 
polazimo je svejedno, jer moramo doći uvijek na istu 
tačku, t. j. tačku jednakog pada napona. Usvojimo 
smjer iz Tr! prema E i dobijemo (sl. 2): 


114 — 10 = 104 Amp. 
E 04—35 = 6 , 

69 — 10 = 59 » 
C 9—25= KU , 
Do #—9%= 4; 
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Iz tačke C teče u tačku B još struja od 4 Amp. Za 
kontrolu posmatrajmo još drugi pravac prama tačci A: 


146 — 10 = 136 Amp. 
A 146 — 35 = M0 , 
01 —20= 8 _, 


Ss—490= 4, 
41 —1l = 26 » 


U tačku B teče od smjera A još struja od 26 Amp. 
Tačka B jest tačka, u koju teče struja sa obe strane: 


26 + 4 = 30 Amp. 


što odgovara našem zahtjevu. Točka B jest ujedno 
i druga napojna tačka Tr2, u koju smjestimo drugi 
transformator, Transformatori jedne i druge napojne 
stanice su potpuno jednaki i preuzimaju kod punog 
opterećenja svaki polovinu struje ili opterećenja. Pred- 
postavka jednakog opterećenja je podjednako induk- 
tivno opterećenje u obe polovice ili pak samo optere- 
ćenje rasvjete. Kod podjednakog opterećenja podije- 
limo mrežu u dve strujno jednake polovine. Razdiobu 
određujemo sličnim postupkom kao što smo ga izveli, 
uzimajući u obzir jedan put krak Tr/— A —B a drugi 
put Trl—E—>D—C—B. Krak Trl— A—B: 


Odvojak B— F izostavljamo, jer ne ulazi više u mrežu, 
pošto će se opskrbljivati strujom izravno iz tremsfor- 
matorske staniće B. Struja dotiče s jedne i druge stanice 
prema tačci Jednakog pada napona. Tačku jednakog 
pada napona nađemo: 


Trl+1=15. 30 = 450 
40. 80 = 3200 
20-110 = 2200 
35-160 = 5600 
10-190 = 1900 


13350 Amp.m 


Šim = 30+30+50+30+50+30 = 220 metara 


13350 _ 42 
Trl sa 607 261 Amp 


Xia = 10+35+20+40+15= 120 Amp. 
Bo =120—61 = 59Amp. 


Težište strujnog kraka ili točka jednakog pada napona 
nalazi se u tačci: 


polazeći iz Trl 1 61—10 = 51 Amp. 
A 3—35=16 , 
2 6—20=_4 , 


—4 znači, da 4A pritiče iz tačke B; težište nalazi se 
u tačci 2. Težište strujnog kraka možemo naći i gra- 


fičkim načinom kao što nalazimo opasni presjek kod 
nosioca. 


. i 
š 5 Do a 
s" 
SL 7 
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Konačna shema kraka dobiva slijedeći izgled; 


Sl, 8 


Ona nam sada omogućava proračunavanje pada napona 
a ujedno i presjeka bakarnih ili aluminijevih vodova. 
Kod neinduktivnog opterećenja, t. j. opterećenja za 
rasvjetu i ogrijev, usvojimo najveći pad napona sa 


D= 2% 


kod mrežnog napona od 220 V dozvoljeni pad napona 
iznosi onda: 


=U-P_=2%9-2 
ase EIN. “m 
Od napajališta do težišta strujnog kraka, ovdje tačke 
2 u sl. 8. gubi se na naponu 


=44V, 


Omax > 

M-+1 
1+ ZI 
gdje je za odsječak kod A 

M = 20+30+15(30+20)=600+750 = 1350 Amp.m 
i Za glavni vod 

Arr =10 *30+(20+15+16)-60= 
= 300 + 3060 = 3360 Amp.m 

ukupna dužina TriB 
L = 30+30+50+30+50+30 = 220 metara 
onda jest ' 


8: = (VP) 


44 44 


= A = 84 =3,8V 34v 
* a 3030. — Tro > 
| 3360-220 . 


Presjek bakarnih vodova za krak Tr1B dobijemo iz 
TTri—2 =5 (ir* li + izla + ix +13) 


Q mm2 


spec. otpor bakra o = 0,0175 


žil = 10+30 + 35:60 + 16+110 = 
= 300+2100+1760 = 4160. Amp.m 


2+0,0175 


onda qm1i—2 s 4160 = 42,8 mm? 


ili zaokruženo na normalni presjek = 50 mm. 
Ovaj presjek dobije cijeli vod između obe transfor- 
matorske stanice u Trl i B, jer mora biti i u dijelu 
B—2 
IB—2Z=dqmi—2 742,8 ili okruglo 50 mm? 

Za otsječak kod A pak dobije presjek 

2+0,0175 S : 

44— 34 1350 = 47,2 mm 
što odgovara normalnom presjeku 

qa 7 50 mm? 


Zadnje formule za presjek vrijede svakako za ista- 
smjernu struju, dok je potrebno kod trofazne struje 
sa nultim vodom računati slijedeće: 
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mm 
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pretpostavka je simetrič- 
no opterećenje; 

Kod izmjeničnih struja uvećava se otpor zbog povr- 
šinskog zgušćivanja struje na 


Ocu = 0,018 nr 


nesimetrično opterećenje 


glavni vod 


Tri —2 . 043 
1: pe Qi mj 1130 , SI 
ili Trl-Bq Pdam il Šmax s il 
0,018 0,43 » 0,018 
= 344 *4160 —-—24— 4160 
= 5,67 mm? = 7,31 mm? 
ili normalni presjek 
q= 6mm? = 10mm 


Na dsti način nađemo za otsječak kod A potreban 
presjek: - 


Pad napona u glavnom 


vodu 
od Trl—A nulni vod 
I=-5 do 225 *10 25 6 mm 
ol 1 I 
d.=I=— =18 +01851 E 
A q q # Ke 
_ožil _ 1. 0,5 
= 3-q = lol (—+"- ) 
— 9,018 - 3360 a 211425) 
3.6 7-03 \q qo 
3360 | 1 0,15 
= ,36 V, = = E=== rain 
. 0018-35 (3 6 


49 
d = Bimax — dA =252V 
=44—3,36 = 104 V =44—2,52 = 188V 
presjek 
043+0 
Q = e a 
dA 7 35. :M = 5 M 
0,018 _ _0,43:0,018_, 1350 
=5.10 1350 ——188 j 
= 78mm? = 5,66 mm? 
ili normalni q, =* 10 mm? = 6 mmž 


Kod induktivnog opterećenja vodova proračuna se pre- 
sjek vodova sa formulom (zvijezda ili trokut i pod- 
jednakog opterećenja): 


- IPO VS ETS (ri 
u 


gdje je I struja potrošača u Amp. 
U napon između faza u Voltima 
Pu postotak pada napona 
e specif. otpor u Qmm?/m; za Cu = 0,018. 


Pu* U 


100 * cos p () 


Pad napona = 


Ipak nije uzet u obzir induktivitet vodova. Na isti 
način proračunava se drugi krak Trl—E—D—C—B te 
zbog toga nismo opetovali proračuna, 


Radiotehnik iS 


PROSTIRANJE ELEKTROMAGNETSKIH VALOVA 
Poluljahov Vladimir 


KRATKI VALOVI 


Pod sveukupnim područjem kratkih valova podrazu- 
mijeva se čitavo područje od 200 do 8 metara valovne 

* dužine. Oni su karakterizirani svojim specijalnim "uslo- 
vima širenja. Premda su kratki valovi bili s uspjehom 
proizvađani već u prošlom stoljeću po Hertzu i Tesli, 
ipak u u praksi bili zapostavljani i prednost je dugo 


đa 


SI, 4. 


vremena ostala dugim valovima. Tek poslije uspjelih 
pokusa, već prije spomenutih amatera, naišli su kratki 
valovi na ozbiljniju primjenu. Naime pokazalo se, da 
se pomoću kratkih .valova može postići prenos na ve- 


like udaljenosti uz razmjerno malu snagu odašiljača. 
Od tog vremena kratki valovi počinju zauzimati sve 
važnije mjesto u evoluciji radio-tehnike. 

Iz pokusa koji su kasnije izvađani uvidjelo se, da 
intenzitet prijema veoma naglo opada s udaljenošću, te 
nakon malg daljine potpuno nestaje, no nakon neke 
veće udaljenosti prijem počinje naglo rasti. Uzrok tome 


leži u ionosferi. 


.Prije smo već spomenuli, da absorbcija  elektro- 
magnetske energije sa strane zemlje raste smanjivanjem 
valovne dužine (Cohen-Austin-ova formula), a time se 
i daljina prostiranja površinskog vala sve više smanjuje 
(sl. 4). Gore spominjanim pokusima ustanovljeno je, 
da se prijem doduše već nakon neko male udaljenosti 
gubi, ali zato se nakon neke izvjesne daljine opet po- 
većava (sl. 5), tako da nadmašuje intenzitet, koji bi 
bio postignut dugim valovima na istoj udaljenosti i uz 
istu snagu. U još većoj udaljenosti mogućnost prijema 
opet oslabi, te se nanovo pojača, tako da znade nastu- 
piti nekoliko takozvanih mrtvih zona (gdje nema mo- 
gućnosti prijema) i nekoliko zona sa dobrom moguć- 
nošću primanja, : 
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Mnogobrojni pokusi sa raznih strana doveli _su do 
danas skoro jedinstvene teorije, u pogledu širenja 
elektro-magnetskih valova. Valovi koji se odbačeni od 
antene šire u pravcu atmosfere, dolazi do vodljivih slo- 
jeva ionosfere, u kojoj se prelamaju i reflektiraju na 


SL 5 


zemlju. Postanak ionosfere smo već prije objasnili, no 
još do danas to nije u potpunosti razrađeno, ali ukratko 
rečeno čitav taj proces sastoji se u absorbciji energije 
kratkovalnih sunčanih (ultra-violetnih), te kozmičkih 
zračenja i uslijed direktnog upliva, iz sunčevih pjega, 
isijavanih elektrona. 

Budući da zračni ovoj oko zemlje nema nekih oštrih 
granica, to ionizacija, a time i vodljivost postepeno ra- 
ste u pravcu zemlje i kad dosegne maksimum, počinje 
ponovo opadati, što je približno prikazano krivuljom 

z 


29, 
tokm . mI £ 
tokml : 

SL. 6 

SL. 7 


u sl. (6). Krivulja u sl. 7 prikazuje nam tok porasta 
i opadanja gustoće iona u tom vodljivom 3loju. Naime 
porast i opadanje gustoće iona je najveće 41a onom 
mjestu, gdje je krivulja vodljivosti tog :loja najstrmija, 
a najmanje je (t. j. nula) gdje je krivulja najplosnatija). 

Prelamanje elektromagnetskih valova moguće je sa- 
mo tamo, gdje postoji promjena vodljivosti sloja. Ovo 
si možemo lako razjasniti uporedivši elektromagnetske 
valove sa švjetlošću. Usmjerimo li. naime jedan snop 
svjetlosti pod nekim kutem na površinu vode, vidjet 


ćemo, da se svjetlost neće kroz vodu širiti istim smje- 
rom kao kroz zrak, već će se, kao prelomiti i produžiti 
širenje u priklonjenom smjeru. Razlog je tome Činje- 
nica, da se svjetlost kroz vodu ne širi istom brzinom 
kao kroz zrak, već dolaskom u vodu naiđe na sredstvo 
slabije provodljivosti. Ta nagla promjena vodljivosti 
onemogućuje svjetlosti produženje širenja: u istom 


smjeru, već ga, da tako kažemo savine ili bolje rečeno 
prelomi (sl. 8). Isti je slučaj i s elektromagnetskim va- 
lovima, koji se u ionosferi prelamaju s istog razloga, 
naime što nailaze na promjenu vodljivosti sredstva 
kroz koji se šire, 

Promatramo li dobro sl. 9, vidjet ćemo, da će na pr. 
val u smjeru 1 došavši do ionosfere biti u području od 
0 do M malo savijen, ali budući da je usmjeren veoma 
strmo, doprijet će do sloja M pod još razmjerno malim 
kutem i proći će kroz njega. Budući da iza M vod. 
ljivost počinje opadati, bit će val prelomljen u suprot- 
nom smjeru i skoro vertikalno usmjeren dalje u prostor. 
S valom 2 desit će se isti slučaj, samo što će on doži- 
vjeti malo ozbijnije savijanje, isto tako i val 3 samo 
što je ovaj već daleko više savijen nego predhodni. Če. 
tvrti val, prikazan u našoj slici, usmjeren je pod tako- 


SI. 9 


vim kutem, da više ne može probiti kroz ionosferu. 
već biva toliko prelomljen, da skoro dosiže sloj M, 
ali ga ne može prijeći, već produži svoje širenje skoro 
paralelno s njime. Budući da se on kraće u sloju, gdje 
je promjena vodljivosti veoma mala, doživjet će tek 
blago savijanje, što je uzrok tome, da će jedan ogromni 
dio puta prevaliti duž sloja M. No ipak i to malo sa- 
vijanje počinje ga dovoditi u sloj sa sve većom pro- 
mjenom vodljivosti i time ga sve više savija, dok ko- 
načno re dođe u sloj Gu, gdje će biti veoma naglo 
prelomljen i usmjeren ka zemlji. Val u smjeru 5 pada 
na ionosferu nešto više koso i već nakon kraćeg 
vremena biva reflektiran na zemlju. Slijedeći šesti val 
vraća se već razmjerno vrlo brzo, budući da je pao 
pod takvim kutem, da je glavni dio preloma doživio u 
sloju Gu, gdje je prelamanje u stvari i najjače. Pred- 
posljednji val pada već toliko koso na ionosferu, da 
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niti ne dospije do sloja G,, pa ne biva tako oštro pre- 
lomljen, već pada na zemlju nešto dalje od vala 6, 
dok posljednji osmi odilazi iz istih razloga još i dalje. 
i Vidimo dakle, da se elektromagnetski valovi u iono- 
sferi prelamaju s obzirom na kut upada različito. Va- 
lovi, koji strmo upadaju u ionosferu redovito prodiru 
skroz, dok oni koji dopiru manje strmo bivaju pre- 
lomljeni i reflektirani na zemlju. 

Prelamanje_ u ovom vodljivom,  Kennely-Hcavisi- 
de-ovom sloju nije jednako za sve valove. Duži valovi 
bivaju lakše prelomljeni nego kratki, jer su kratki va- 
lovi mnogo uporniji ili bolje rečeno ukočeniji te bivaju 
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teže prelamani. S toga razloga, da bi jedan kraći val 
5 Kenely-Heavis:de-ovom sloju poprimio širenje para- 
lelno sa zemljinom površinom i time dostigao veliku 
udaljenost, mora se on iz antene isijavati pod tim ma- 

tem (spram zemlje) čim je sam kraći. Najmanji 
kut isijavanja je svakako horizontalno isijava- 
njei baš tim najmanjim kutem isijavanja je dana gra- 
nična vrijednost kratkih valova. Ona iznosi po danu 
cca 8 metara a po noći cca 16 metara. Po noći je ta 
granica nešto veća s obzirom na to, što je po noći 
ionosfera nešto udaljenija od zemljine površine, pa je 
kut upada Y nešto manji (sl. 10). 


njim ku 
mogući 
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Želi li se s još kraćom valovnom dužinom postići 
prenos na veliku udaljenost, mora se antena staviti na 
povišeno mjesto, kako bi se kut y mogao povećati 
(sl. 11). 
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Prednost kratkih valova leži u tome, što se oni 
uglavnom prostiru kroz Kenely-Heaviside-ov sloj, a bu- 
dući da je on razmjerno veoma dobro vodljiv, nema 
skoro nikakovih gubitaka energije uslijed nastajanja 
Džaul-ove topline. Stoga je prenos pomoću kratkih va- 
lova omogućen na velike udaljenosti uz razmjerno 
veoma male snage odašiljača, U sredini Kenely-Heavy- 
side-ovog sloja je vodljivost takova, da koeficijent k 
za Cohen-Austin-ovu formulu dosiže vrijednost 1, što 
praktički znači, — bez gubitaka. 


Ovdje je važno napomenuti, da je u slučaju, kad 
je kut y, koji valovi zatvaraju s Kenely-Heaviside-ovim 
slojem dolaskom u njega veći, manja je absorbcija, nego 
kad valovi upadaju strmije u sloj. Kako ni ionosfera, 
dakle Kenely-Heaviside-ov sloj nije idealno  vodljiv, 
vrši i on izvjesnu absorpciju elektromagnetske energije 
i to naročito kod strmijih upada valova. Budući da se 
dugi valovi mnogo lakše prelamaju, potrebno je njih 
isijavati prema  Kenely-Heaviside-ovom sloju mnogo 
strmije nego kratke valove. Ovo je skopčano s većim 
gubicima energije, budući da je absorpcija kod strmi- 
jih upada veća. Stoga je također i u ovom pogledu 
udarena granica valovne dužine, a to je 200 metara. 
Iznad te dužine ne isplati se više raditi s prostornim 
valovima, budući da gubici uslijed absorpcije postaju 
preveliki. : 


Iz eksperimentalnog tabovatorija . . 
BALANS GENERATOR 


Za laboratorij radioamatera i radiotehničara bez 
sumnje je jedno od najvažnijih i najpotrebnijih poma- 
gala besprikorni mjerni oscilator kao izvor visokofre- 
kventnih i niskofrekventnih (tonfrekventnih) titraja, 

Područja upotrebe mjernog oscilatora su veoma 
mnogobrojna. S njim je moguće udešavati titrajne kru- 
gove, skale prijemnika, utvrđivati rezonantne frekven- 
cije titrajnih krugova, kao i selektivnost prijemnika, te 
mjeriti samoindukcije i kapacitete. 

Za te svrhe postoji mnogo raznih vrsta mjernih osci- 
latora, koji u većini slučajeva ne odgovaraju praktičkim 
potrebama radioamatena, bilo zbog komplicirane iz- 
gradnje, bilo zbog razmjerno velikih nabavnih troškova. 

Iz tih razloga opravdana je i kraj nekih mana upo- 
treba posebne vrste mjernih oscilatora: balans genera- 
tora, Njegova samogradnja je veoma jednostavna te ne 
zahtijeva veliku potrošnju materijala, kao ni naročitu 
teoretsku i praktičnu spremu. 

S balans generatorom moguće je proizvađati veoma 
stabilne oscilacije visoke frekvencije od 120 000 000 Hz 
Pa sve do tonskih frekvencija od desetak Hz. Gornja 
frekventna granica ovisna je i o samoj izvedbi oscila- 
tora, kvaliteti materijala kao i o interelektrodnom ka- 


Pacitetu upotrebljenih elektronki. 


1. NAČIN RADA. 


Način rada balans generatora možemo proučiti na 
shemi prikazanoj na sl. 1. Odmah je uočljivo da se 
ovdje radi o protufaznom spoju dviju trioda. Na nji- 


hove anode priključuje se titrajni krug LC, koji se želi 
dovesti u titranje. Prilikom ukopčavanja anodnog na- 
pona stavlja se titrajni krug u tiranje, koje bi u nor- 
malnim prilikama, t. j. kada se ne bi dovađala energija, 
bilo prigušeno. No ovdje to nije slučaj, jer će krajevi 


SI. 1. Shema balans generatora s baterijskim triodama. 
Viy=Ve,=KC1 
Ra = 15000 Q Rx =1MQ 
Cy = 2000 pF 
Prednaponska baterija imade napon od 1,5 V. 


titrajnog kruga LC biti i kod prigušenog titranja u 
nekim momentima različitog predznaka. Predpostavimo 
li slučaj, da je gornji kraj titrajnog kruga bio na nega- 
tivnom,, a..donji na pozitivnom .potencijalu, to će sc 
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impuls pozitivnog napona prenesti preko kondenzatora 
na uzbudnu rešetku druge elektronke, uslijed čega će 
se povećati njena anodna struja. Budući da se u njenom 
anodnom krugu nalazi otpornik Ra, to će na njemu 
uslijed povećanja anodne struje nastati veći pad napona, 
zbog čega će se smanjiti napon na anodi iste elektronke, 
te će gornji kraj titrajnog kruga postati još negativniji 
Impuls negativnog napona prenijet će se isto tako preko 
kondenzatora na rešetku prve elektronke, uslijed čega 
će se njoj povećati napon na anodi, dakle će odgova- 
rajući kraj titrajnog kruga doći na još veći pozitivni 
potencijal. Kada se na krajevima titrajnog kruga pro- 
mijeni polaritet napona, onda se ista ta igra ponavlja, 
zbog čega će titrajni krug stalno titrati i to vlastitom 
frekvencijom. 

Za odvađanje naboja služi odvodni otpornik Re 
preko kojeg se također dovađa prednapon uzbudnoj 
rešetki, On se dobiva iz posebne baterije, te nije baš 
neophodno potreban, ali u svakom slučaju poboljšava 
stepen djelovanja balans generatora, a osim toga su 
i same elektronke zaštićene od preopterećenja u slučaju 
da prestanu oscilirati. 


2. SHEME ZA SAMOGRADNJU 


Principijelna shema na slici 1 može nam poslužiti 
također i za praktičku samogradnju. Obe elektronke 
moraju biti istoga tipa te je shema predviđena za dva 
komada KC 1. Umjesto njih bi se moglo uz promjenu 
prednapona upotrijebiti bilo koje druge, direktno ža- 
rene triode uz uvjet da im prohvat ne bude veći od 
otprilike 15%. Drugi uvjet bio bi taj, da elektronke 


SL. 2. Shema balans generatora s indirektno žarenim trio- 
dama. Mogu se upotrebiti elektronke »27«, te »RL12T 2« 
ili neke slične triode. Anodni napon može biti izmjeničan 
ili istosmjeran : 
Vi=V» =»27<« ili RLI2T2 
»RL12T 2« 
Rx = 1200 Q 
Ra = 10kQ 
Q Rg = 50kQ 
Ca == 2000 pF 
Cg = 1000 pl' 
Ck = 0,1 u 


imadu po mogućnosti jednake karakteristike; male raz- 
like istih ne će uglavnom mnogo utjecati na pravilan 
rad balans generatora. 

Električke vrijednosti pojedinih otpornika i konden- 
Zatora navedene su ispod slike. 


Promjenljivi kondenzator titrajnog kruga C najbolje 


je fiksno ugraditi u oscilator, dok se zavojnice izvedu 


pon za pogon tog balans 


Februar br, 2 


“o ....Z.Z._.n..o—oe....oommmmmen. 


tako da se mogu izmjenjivati. Kapacitet tog kondenza- 
tora neka iznosi 500 pl što će dostajati i za ultra 
kratkovalno područje. Kod proizvađanja tonfrekventnih 


titraja biti će potrebno tom kondenzatoru još paralelno 


Sl. 3. Izgled gotovog balans generatora s triodama »27« 


priključiti blok kondenzatore od nekoliko tisuća pF. 
Isti neka budu po mogućnosti što bolje kvalitete. U tom 
slučaju moramo balans generator svakako napajati iz 
izvora istosmjernog napona. 

Mnogo bolje rezultate na kratkovalnom području 
postigli bi ako bi umjesto navedenih elektronki upo- 
trebili dvije triode tipa RL 2 T 2, budući da imadu 
mnogo manji štetni unutarnji kapacitet. 

Oscilatori u opisanim kombinacijama naročito su 
pogodni za baterijski pogon. 

Veće snage balans generatora možemo postići, ako 
istoga načinimo s indirektno žarenim  triodama, te 
time ujedno i većim anodnim naponom, Shema ova- 
kovog balans generatora prikazana je na sl 2. Princip 
rada ovoga oscilatora ne razlikuje se od prije opisa- 
nog, tek što su ovdje načinjene neke dopune, koje 
zahtijeva pogon s istosmjernom strujom iz ispravljača. 
Titrajni krug se priključuje na anode preko blok kon- 
denzatora Ca zbog toga, da ne bi“bia pod visokim 
anodnim naponom elektronki. Prednapon se u ovom 
slučaju ne dobiva iz baterije, već automatski, padom 
napona na katodnom otporniku Rk. Oba otpornika 
premoštena su blok kondenzatorima Ck. Anodni na- 
generatora dobiva se iz 
ispravljača čija je shema prikazana na sl. 4. Isprav- 
ljač je primjerice izveden s jednostranom ispravljač- 
kom elektronkom VY2, budući da nisu potrebne ve- 
like anodne struje (cca 10 mA). Uz drugi napon ža- 
renja mogli bi se s istim uspjehom upotrijebiti i druge 
jednostrane ispravljačke elektronke, a isto tako može 
nam poslužit i koji već gotov ispravljač. Balans ge- 
nerator, čija je shema prikazana na sl. 2. izveden jo 


Godina II. 


s američkim triodama »27« no mogao bi se izvesti 
dlčnima, kao na pr, >56«, »76« i t.d, te evropski 
AC 2, REN 904, E 424 i t.d, Za slučaj da se u pika: 
koje od navedenih elektronki potrebno je SičrNjatih 
katodni otpornik Rk, te otpornik u anodnom kru AE 
Za izvedbu tog balans generatora naročito sa i 
godne elektronke RL 12 T 2, budući da ia ei 
trebom možemo dobiti oscilacije veoma visoke aa 
kvencije. (S balanas generatorom izvedenim u eks ka 
mentalnom laboratoriju časopisa*, proizvedene su Saek 
lacije frekvencije 150000000 titraja na sekundu što 
odgovara valnoj duljini od 2 metra. Pokusni ja 


SL. 4. Shema ispravljača. Umjesto elektronke VY 2 može 
se također upotrijebiti kakova god jednostrana ili dvo- 
strana ispravljačica, uz promjenu napona žarenja. 
Ci=0,1 uF Cg = 10000 pF/3000 V. 
C2 = 4—8 uF Ca = 5000 pF/3000 V 
R = 10000 Q/3 W 


rak načinjen je s elektronkama RL 12 T 2). Vrijednosti 
pojedinih dijelova za izvedbu obiju balans generatora 
dane su ispod sl. 2. Na sl. 3 prikazan je i izgled mjer- 
nog oscilatora izveden s triodama »27«, dok je na sl. 5 
prikazan razmještaj dijelova ispod šasije. 


SI, 5. Izgled gotovog balans generatora s trlodom »274, 
sa stražnje strane 


. Anodni napon za oba balans generatora može KA 
istosmjeran ili izmjeničan, već prema tome da li že- 
limo imati nemodulirane ili modulirane titraje. U po- 
sljednjem slučaju biti će oni moduliran frekvencijom 
torij izradlo je Z. Malčič, đak 


. Š Pokusna prim srke za labora 
Tehničke škole, ž š 
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gradske mrež šk i 
Eradske mreže, & + 
Povolji a što jo kod rada s balans generatorom 
10, Zbog akustičke kontrole, 
Ako balans 


uje od Kenerator 
12 iSpravljača prema sl, 4 


dobiva istosmjerni napon 


, to će njime proizvedeni ti- 


su 


i EEL 


Sl. 6. Specijalni balans generator za ultrakratkovalno 

područje načinjen s triodama RLI2T2. Radi što ma- 

njih gubitaka ugrađen je kratkovalni keramički kon- 
denzator odmah do elektronki. 


traji biti također modulirani i to naponom zujanja 
zbog malene vrijednosti kondenzatora C1. Ukoliko 
želimo postići nemodulirane titraje moramo umjesto 
njega ugraditi elektrolitski kondenzator većeg kapa- 
citeta. 

Budući da nam kod visokofrekventnih mjerenja u 
većini slučajeva ne će biti potrebno imati nemodulirane 
titraje to možemo balans generator priključiti na iz- 
mjenični napon što ujedno pojednostavljuje čitavu 
izvedbu. U takovom slučaju rade elektronke samo za 
vrijeme poztivnih poluperioda. Za proizvađanje ton- 
frekventnih titraja biti će svakako potrebno oscilator 
napajati dobro filtriranim istosmjernim naponom. 

Praktička izvedba oscilatora s | elektronkama 
RL 12 T 2 prikazana je na sl. 6. a 

Naročito praktički oscilator, dade se jednostavno 
izvesti upotrebom neke dvostruke triode, kako je pri- 
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SL. 7, Shema balans generatora s dvostrukom, Indirektno 
žarenom triodom. Uz promjenu vrijednost! anodnog i 
katodnog otpornika, može se upotrijebiti i koja druga. 


dvostruka trioda, 


Ra = 10000. Q =0,1MQ 
Re= 40Q Za = 1000 pFQ 
Cg= 500pF 


Ck =01uF 


sa : ELEKTROTEHNIČAR 


kazano na sl. 7, U tom slučaju upotrebljena je elek- 
tronka EDD 11, koja također dozvoljava proizvađanje 
titraja i na ultra kratkovalnom području. I umjesto nje 
bi se mogla upotrijebiti neka druga dvostruka trioda 
tek što bi u tom slučaju trebalo takoder mijenjati 
vrijednost katodnog i anodnog otpornika. 


3. SAMOGRADNJA ZAVOJNICA 


Zavojnice za balans generator najpodesnije je iz- 
vesti na valjku od turbonita ili kartona promjera 30 
mm i to tako da se mogu po potrebi lako izmijeniti. 
Radi toga se na samu zavojnicu ugrade dvije nožice, 
koje se onda utakne u odgovarajuće priključnice, koje 
se smještavaju što je moguće bliže kondenzatoru ti- 
trajnog Kruga, kako bi se što više smanjio štetni kapa- 
citet vodova. Njega ćemo najbolje smanjiti na taj na. 
čin da zavojnicu ugradimo direktno na promjenljivi 
kondenzator titrajnog kruga. 


SI. 8. Zavojnica za srednjevalno područje (200—600 m). 
Dobiva 100 zavoja lakom i svilom izolirane bakrene žice 
promjera 0,2 mm. - 


Uz pretpostavku, da kapacitet kondenzatora titraj- 
nog kruga iznača 500 pF, izvede se zavojnicu za srednji 
val (200 do 600 m) prema.sl. 8 ispod koje su dani 
također i svi potrebni podaci. . 

Budući da oba kraja titrajnog kruga imaju isti 
V.F. potencijal prema zemlji, tek s protivnim pred- 
znakom, to je iz razloga koje ćemo još i kasnije spo- 
menuti najbolje, za slučaj da je potrebno nešto jače 
elektromagnetsko polje nego li ono što se proizvede 
samom zavojnicom, načiniti jednu sekundarnu zavoj- 
nicu od koje se jedan krij uzčmlji, a na drugi pri- 
ključi komadić žice dugačak 1 do 2 metra. Podaci za 
izvedbu zavojnice za srednji val dani su na slici 9, 

Zavojnica za dugovalno područje (800 do 2000 In) 
namotava se također na valjak promjera 30 mm, dok 
podaci za samo namatanje dani su ispod sl. 10. 

I dugovalna zavojnica se može izvesti sa. sekundar- 
nim namotajem koji se namotava na udaljenosti od 
10 mm sa 75 zavoja žice promjera 0,3 mm L + S. 

Zavojnica za ultrakratke valove dobiva svega 1 
zavoj bakrene posrebrene žice promjera 4 mm, .tako 
da promjer zavoja iznaša 8 cm. Odgovarajući kon- 
denzator_ mora imati keramičku izolaciju te maksi- 
malni kapacitet 75 pF. 

Zavoj se na krajevima savine tako, da se direktno 
utakne u priključnice, 
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Kod smještaja sastavnih dijelova moramo paziti na 
to da budu što je moguće bliže, a isto tako da budu 
što kraći vodovi koji ih međusobno povezuju. Naro- 
čito moramo paziti nato da se u blizini zavojnice ne 
bi nalazila neka veća metalna masa, kako ne bi došlo 


ŽE 


. =:10 

Sl. 9. Zavojnica za srednjevalno područje s sekundar- 

nom zavojnicom za naročito jako elektromagnetsko 

polje. Sekundarna zavojnica dobiva 35 zavoja bakrene 

lakom izolirane žice promjera 0,3 mm. 

SI. 10. Zavojnica za dugovalno područje (800—2000 m) 

Dobiva 220 zavoja lakom i svilom izolirane bakrene 
žice promjera 0,2 mm. 


do veliki gubitaka energije, Iz tog razloga je najbolje 
šasiju načiniti od pertinaksa ili od drveta. Osim toga 
treba i osovinu promjenljivog kondenzatora produ- 
ljiti s cijevčicom od nekog dobrog izolatora, kako 
ne bi ručni kapacitet utjecao na stabilnost Proizvede- 
nih frekvencija. Isto tako moramo uz eventualnu upo- 
trebu metalne šasije ugraditi promjenljivi kondenzator 


. : 19 — 

SI. 11.- Zavojnica za kratkovalno područje. (6 zavoja 

posrebrene žice promjera 2,5 mm, s razmakom između 
zavoja 1,5 mm) 


izolirano od šasije budući da su i stator i rotor na 
visokofrekventnom potencijalu prema masi, što znači 
da se električka sredina titrajnog kruga nalazi na sre- 
dini zavojnice ili kondenzatora. NRK 
Praktička mjerenja s balans generatorom, kao i nje- 
gove mogućnosti primjene opisati ćemo u jednom -od 
narednih brojeva. prsa 
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UGAĐANJE SUPERA 
A. Biljan 


1. OPĆENITO *" 


Dok je ugađanje aparata sa direktnim VI pojača- 
njem relativno lagana stvar, jer je tek potrebno, da dva 
ili tri titrajna kruga budu kod svakog položaja više- 
strukog vrtežnog kondenzatora ugođeni na istu frek- 
venciju, to je kod prijemnika, koji rade na principu 
superheterodina potrebno, da kod svakog položaja više- 
strukog vrtežnog kondenzatora bude konstantna razlika 
jrekvencija između oscilatorskog i modulatorskog ti- 
trajnog kruga. 

Problem konstantne razlike frekvencija može se rije- 
šiti na 2 načina: 

a) Da ploče oscilatorskog vrtežnog kondenzatora do- 
biju oblik različit od oblika ploča modulatorskog kon- 
denzatora s kojim su na istoj osovini. Tada je uz pred- 
postavljene veličine induktiviteta, za koje je oblik ploča 
oscilatorskog kondenzatora računan, zadatak posve to- 
čno riješen. No kako je u tom slučaju za svako valno 
područje potreban drugi oblik ploča oscilatorskog kon- 
denzatora (uz istu međufrekvenciju), to se ovo rješenje 
danas više ne upotrebljava. 

b) Tako da su oba kondenzatora posve jednakih 
oblika ploča. Točna diferencija frekvencija postoji tada 
samo u 3 točke, dok kod ostalih položaja ploča nastaju 
male greške. Danas se gotovo isključivo upotrebljava 
ovaj drugi način. Slaganje u 3 točke postizava se sa 3 
promjenljiva elementa oscilatorskog titrajnog kruga: 
induktivitetom Lo, paralelnim kapacitetom (trimerom) 
Ceo, te serijskim kapacitetom (padingom) C, (vidi sl. 1). 
Za ispravno slaganje oscilatora sa modulatorom potreb- 
no je, da kod određene međufrekvencije i određenog 
.valnog područja imaju sva 3 elementa posve određane 
vrijednosti, te pogrešnu vrijednost jednoga elementa 
nije moguće kompenzirati promjenom veličine bilo 
kojeg drugog elementa. 


2; PRORAČUN OSCILATORA I MODULATORA 
Proračun veličina tih triju elemenata oscilatorskog 
kruga, kao i induktiviteta Lm i trimera Cim modula- 
tora, ako su spojeni kao na sl. 1 teče ovako: 
a) Trimer_modulatora: 
i Crnax — Q * Cmin 
Clm=—g=1— 
gdje znači: Cmax kapacitet posve zatvorenog konden- 
zatora; Cmin kapacitet posve otvorenog kondenzatora, 
a Q= (femin/femax)? t. j. kvadrat odnosa rezonantnih 
frekvencija kod Cmin i Cmax; sve u pF , odnosno kHz. 
b) Induktivitet modulatora: 


1 


lam= 35 + 1009 ———— 
m = 2,535» 10 E 


uH 


"gdje je K= Cmax + Cim. 


€) Odabiranje frekvencija slaganja. 

Frekvencije slaganja označimo sa fu, fe i fs, Za 
Minimum odstupanja kod ostalih položaja kondenzatora 
treba biti (sve u kHz): 

: i= fiCmax IP—A(P— 1)| 
«Bdje je P= fomin/fCmax, a Ai za pojedine točke iznosi 

1= 0,96, A» = 0,58, As = 0,1 ' 


d) Kapacitet vrtežnog kondenzatora za fu, f2 i Ja 
. io 
2,535: 100 1 Gin 
L fi 
Indeks i označuje pojedine frekvencije, te dobijemo 
vrijednosti Cu, Ce i Ca u p (frekvencije u kHz). 

e) Ako sa fm označimo velićinu međufrekvencije u 
kHz, morat će oscilator biti u te tri točke slaganja ugo- 
den na frekvencije veće za međufrekvenciju, od fre- 
kvencija modulatora t. j. 


lu=fi fm fezfetfm fa=fa+ fm 

Izračunajmo još veličine (C u pF; fu kHz): 

a=foa—Fa  b=fFe—Fu 

E=(Ci—Ca F=C,—OC 

a=b-F BP=a:F 
Tada je: 

f) trimer oscilatora: 
. —B-: C. 
Ce = sea pa pF 


"= —— 


P— 
g) Induktivitet oscilatora: 
2,535 * E 
— —— 5 ——— > 1010 uH 
LG GT+IGCs FC , 
h) Pading: 
Ci+ Cro 


Cp * 3948 For: Lo (Cu F Cro) +100" —1 PE 

Kako u proračunarie veličine ulaze još induktiviteti 
i kapaciteti spojnih vodova, te utjecaji ostalih eleme- 
nata spojeva, to nije potrebno izračunati navedene « 
clemente pretjerano točno; važno je ustanoviti samo 
približno veličine na #2 do 3% točnosti, a udešavanje 
na pravu veličinu vrši se u gotovom prijemniku. 


€ 
SL. 1 SL. 2 


Ima li prijemnik pred modulatorom još stepen VF 


pojačanja, to će njegov svitak i trimer biti posve 
jednaki onima modulatora, 


3. UGAĐANJE NOVOSAGRAĐENOG 
PRIJEMNIKA 


Kod ugađanja prijemnika treba u izlaz (t. j. para- 
lelno zvučniku) staviti voltmetar za izmjeničnu struju, 
kod kojega je prolaz istosmjerne struje onemogućen 
kondenzatorima C veličine 1—2 pF (sl. 2). Voltmetar 
postavimo na područje od 60 V ili veće, Nadalje treba 
iskopčati AFR spajanjem točke A sa masom (vidi sl. 1.) 

a) Ugađanje međufrekvencije. 

Na mrežicu MF elektronke (Ve u sl. 1) i na masu 
priključimo modulirani mjerni oscilator te ga namje- 
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stimo na međufrekvenciju. Ako smo skinuli kapicu 
sa rešetke Ve, potrebno je staviti između rešetke i mase 
otpornik od 0,5 MQ, kako bi mrežica mogla dobiti pred- 
napon. Sad ugađamo MF Trg na maksimum otklona in- 
strumenta u izlazu i to prvo sekundarnu stranu, a za- 
tim primarnu, 

Mjerni oscilator priključimo na modulatorsku 
rešetku od Vi i na masu, kratko spojimo osci- 
latorski kondenzator, te udesimo MF Tri na maksimalni 
otklon instrumenta i to opet prvo sekundarnu a zatim 
primarnu stranu. Kod spajanja na kratko oscilatorskog 
kondenzatora treba paziti, da nije stator spojen na »-+« 
pol, što je česti slučaj kod shema baterijskih SUpETa. 
U tom slučaju izvedemo kratki spoj samo visokofre- 
Kventno, spojivši na stator i rotor krajeve blokkon- 
denzatora od 0,5—1uF. 

Kod ugađanja MF Tr, trebat će raditi sa slabijim 
signalom, jer imamo veće pojačanje, te ćemo dobiti 
prevelike otklone instrumenta. 

Kod ugađanja međufrekventnih transformatora če- 
sto je potrebno onu stranu, koju ne ugađamo prigušiti 
priključivši joj paralelno otpornik od 10—15 kfQ. Time 
uklanjamo međusobni utjecaj svitaka, što kod kritički 
vezanih filtera onemogućuje pogreške ugađanja. 


b) Ugađanje modulatora. 

* Za ispravno ugađanje modulatora treba oscilatorski 
vrtežni kondenzator odlemiti i mjesto njega prilemiti 
posebni vrtežni kondenzator približno jednake veli- 
Čine. 

“ Najprije ugađamo srednjevalno područje. Na antenu 
i zemlju priključimo modulirani signal generator, te 
Sa namjestimo na frekvenciju blizu najviše frekvencije 
područja. Posebnim oscilatorskim kondenzatorom uhva- 
timo signal, skalu aparata namjestimo na primanu 
frekvenciju i trimerom Crm udesimo na najveći otklon 
instrumenta, Postupak ponovimo uz frekvenciju blizu 
najnižoj frekvenciji područja, tek ovdje maksimum 
otklona  postizavamo  ugađanjem induktiviteta ILm. 
Kako tim ugađanjem donekle poremetimo ugođenje 
Crm, to se vratimo na najvišu frekvenciju, gdje ponovno 


ugodimo Ctm. Postupke ponavljamo tako dugo, dok ne: 


postignemo slaganje i na početku i na kraju skale, t. j. 
dok već mala promjena veličine Ctm odnosno Lm sma- 
njuje otklone instrumenta, 
Trimer dakle udešavamo uvijek kod otvorenog, a 
* induktivitet kod zatvorenog kondenzatora. 


Kad je modulator ugođen, potražimo još točne po- 
ložaje skale za frekvencije fi, fe ifs, te ih zabilježimo. 

Isto tako postupamo na području dugih valova, te 
na području kratkih valova. Kod kratkovalne zavojnice 
možemo korigirati induktivitet međusobnim pomicanjem 
zavoja, 


c) Ugađanje oscilatora 


u) Srednji val. Nakon što ponovno prilemimo: osci- 
latorski kondenzator aparata, namjestimo skalu aparata 
i signal generator na fi, te mijenjanjem trimera_Cto 
ugodimo oscilator na maksimalni otklon instrumenta u 
izlazu, Zatim udesimo aparat i signal gener&tor na fs 
i ugodimo maksimalni otklon sa Cp. Sada kontroliramo 
položaj od fe na skali aparata. Ako za primanje fe 
treba kondenzator jače zatvoriti, tada je induktivitet 
Lo premalen. No kako je taj premaleni induktivi- 
tet već utjecao i kod ugađanja veličina Cp i Ce, to 
ćemo postupati ovako: 
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Skalu namjestimo za istu razliku na obratnu stranu 
(t.j. ako smo čuli signale od fx 2 mm desno od pra- 
vog položaja skale, udesimo skalu 2 mm lijevo od 
pravog položaja), te ugodimo induktivitet Ly tako da 
čujemo signal fe. 

Zatim ponovimo ugađanje Cio kod fi i Cp kod 
fe, te ponovno kontroliramo položaj od fx. Ako još 
nije na pravom mjestu, ponovimo postupak, te opet 
popravimo Lo, Cto i Cp, opet kontroliramo fzi t.d, 
dok ne dobijemo toliku točnost, da svaka promjena C,, 
kod fi; odnosno Cp kod fa; odnosno Lm kod položaja 
fz daje smanjenje otklona instrumenta u izlazu, 

B) Kod dugog vala, gdje su stanice na početku skale 


. kod nas toliko slabe, da ih redovno nećemo slušati, 


uzet ćemo fiksni Cp, te ćemo Cto udesiti negdje kod 
1000 m, a Lm kod 2000 m. No tko hoće posve točno 
ugoditi može raditi kao i kod srednjeg vala. 

Y) Kod kratkog vala su razlike između frekvencije 
modulatora i oscilatora već vrlo male, te redovno neće 
biti potreban pading. Ugađa se na početku skale C;, 
(oko 20 m) a na kraju skale Lm (oko 40 m), No kod 
vrlo selektivnog ulaza (ev. s reakcijom!) bolje je i kod 
kratkog vala upotrijebiti pading, čime postaje uga- 
đanje jednako onome pod 4). 


d) Fino ugađanje. > — 

Nakon što je ugađanje dovršeno, možemo još fino 
ugađati upotrebivši signale neke radiostanice. Najvaž- 
nije je fino ugoditi međufrekvenciju. U tu svrhu uhva- 
timo neku stanicu kod srednjeg vala frekvencije blizu 
hi te udesimo MF Tr istim redom kao i ranije i na 
maksimalni otklon i na najbolju Kkvali- 
teti zvuka. To je najbolja metoda udešavanja si- 
metričnosti rezonantne krivulje međufrekventnih trans- 
formatora bez katodne cijevi. 

Možemo kontrolirati i vrijednosti trimera namje- 
stivši stranicu u blizini f1, i kušajući udesiti trimere 
na još bolji otklon; odnosno glasniju reprodukciju, 


4, UGAĐANJE STAROG PRIJEMNIKA 

Kod prijemriika, koji je već jednom ugođen, kao 
i kod tvorničkih prijemnika, treba znati za koju je 
međufrekvenciju građen. U tvorničkim podacima na- 
značena je redovno međufrekvencija, smještaj trimera 
te točan tok ugađanja, 

Nemamo li podataka, postupat ćemo ovako: a) na 
elektronku Vz priključimo signal generator, na izlaz 
instrument, a AFR kratko spojimo. Mijenjanjem fre- 
kvencje signal generatora tražimo  međufrekvenciju. 
Kako većina signal generatora daje osim osnovne fre- 
kvencije i njezine nadvalove, to ćemo često dobiti re- 
zonanciju kod različitih frekvencija, od kojih je prava 
ona, koja daje najveći otklon, odnosno ona, koja je 
najviša. Imamo li na pr. rezonanciju kod frekvencija 
115, 230 i 460 kHz, onda je međufrekvencija 460 kHz. 
Često ćemo dobiti na taj način za međufrekvenciju 
neku frekvenciju, koja je različita od svih poznatih 
veličina međufrekvencija, na pr. 449 kHz. Tada je me- 
đufrekvencija najbliža uobičajena veličina, u našem 
primjeru 450 kHz, 

b) S dobivenom međufrekvencijom ugodimo među- 
frekventne transformatore, a zatim ugađamo oscilator 
ski krug na tri tačke srednjevalnog područja, koja mo- 
žemo izračunati iz opsega područja prema 2,c. Indukti- 
vitet možemo smatrati da je ostao ispravan, te ugađamo 
najprije točku fi trimerima Cto i Cim na maksimum 
otklona. Kontrolom točaka fe i fa vidimo, da H je 
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međufrekvencija ispravno odabrana. Ako je naime 
razmak točaka fi i že prevelik, tada je međufrekven- 


revisoka, te kušamo ugađati sa nešto nižom 
međufrekvencijom (naravno samo onda, ako nam je 
prava vrijednost međufrekvencije nepoznata), te tako 
dobiti točku fa na pravo mjesto, Induktivitet oscilatora, 
kako smo rekli, ne diram 0, već čitavo ugađanje 
vršimo pomoću trimera i padinga, te eventualno korek- 
turom pogrešno odabrane međufrekvencije. Inače je 

ugađanje jednako kao i pod 3, 
Ako aparat ima velika odstupanja od skale kod 
najnižih frekvencija područja, treba prvo prekontroli- 
li možda pading nije izgubio kapacitet, te ga 


rati, da Ka 
ako je potrebno nadomjestiti posve jednako velikim 


kondenzatorom, 
5, Ugađanje VF predstupnja. 
VF predstupanj novog prijemnika se ugađa zajedno 
sa modulatorom i to tako, da se: 


a) Signal priključi na anodu predstupnja (naravno 
preko kondenzatora od 10—20 pF) te ugodi modulator 


kao pod 3, b. 

b) Tek kad je modulator ugođen, priključi se signal 
na antenu i zemlju i ugađa VF predstupanj na su- 
glasnost sa modulatorom, 

Sve se to naravno radi uz posebni oscilatorski kon- 


denzator kao pod 3. b). 


cija P 
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Stari prijemnik ga VI predstupnjem ugađa se tako, 
da se prvo ugodi oscilator «a skalu (prema 4), zatim 
se korigira modulator pomoću Cim i Lm, a konačno na 
isti način i VE predstupanj, 


6, Dodatak, 


a) Kod aparata sa magičnim okom, koje za otklon 
ne upotrebljava AFR napon, može se umjesto instru- 
menta u izlazu upotrijebiti otklone magičnog oka. 

b) Kod aparata sa promjenljivom širinom pojasa 
treba međufrekventne transformatore ugađati u po- 
ložaju najužeg pojasa, a zatim kontrolirati kvali- 
tetu glasa kod najšireg pojasa. 

e) Kod aparata sa pojasnim filtrom u modulatoru 
treba' modulator ugađati kao pod 3.b (odnosno 4), no 
kod toga uvijek ugađati isti elemenat od oba kruga (da- 
kle kod otvorenihskondenzatora oba Ctm, a kod zatvo- 
renih oba induktiviteta Lm), 

d) Prije ugađanja treba pregledati vrtežni kondenza- 
tor, da li nije moguće decentriran, jer decentrirani kon- 
denzator može znatno razgoditi slaganje modulatora i 
oscilatora, te istoga najprije centrirati, a tek onda 
aparat ugađati. 

e) Prije ugađanja treba pregledati, da li je kazaljka 
skale u ispravnom položaju prema vrtežnom kondenza- 
toru, :te je prema potrebi premjestiti u njen pravi 
položaj. 


aa 


Tehnika današnjice 


ELEKTRONIKA 
TEHNIKA VALOVA I ZRAČENJA 


Za vrijeme rata se stotine fizičara bavilo tehnikom 
kratkovalnih zračenja i to onima čije su valne duljine 
kraće od valovne duljine svjetlosti. Kratki radio valovi 
koji se u spektru nalaze u blizini vidljive svjetlosti 
imadu naročite osebine, budući da kao ni svjetlost, ne 
slijede krivinu zemlje. Zbog toga ni ne mogu preći 
preko horizonta kao na pr. dulji valovi, koje upotreb- 
ljavamo za prenos radio emisija. Kao i svjetlost, tako 
se i mikro valovi zaustavljaju i reflektiraju na čvrstim 
objektima, tako da zapreka, koja se nalazi na njihovom 
putu baca »sjenu«, Mikro valovi ne slijede žice u oda- 
šiljaču, već se isijavaju direktno iz elektronki. Tako se 
mogu mikro valovi isijati u oštrom snopu slično kao 
Svjetlost reflektorom, dočim se običnim radio valovima 

ade upravljati samo u ograničenoj mjeri. Kada se 
došlo do spoznaje ove mogućnosti mikro valova, tražilo 
šk uređaj, koji će biti u stanju upotrijebiti ih za tehni- 
ble, svrhe, Magnetron je bi prvi odgovor na ovaj pro- 
em, Ova se elektronka razvila na univerzitetu Birmin- 
dam u Engleskoj, te je po izgledu veoma jednostavna. 
Nu. nekim izvedbama tek tolika, da jedva prekrije dlan. 
Aznačajniji njezin dio je niz šupljina u jednom me- 
ar obruču, koji obuhvata svoj izvor energije. Elek- 
dhe struja mimoilazi kraj ovih otvora, stvara Viso- 
oštri 'Ventne titraje na sličan način, kako se proizvađa 
Piskutavi ton, ako se puše u jednu. cjevčicu s us- 

%m šupljinom. Ove elektronke stvaraju valove, koji su 


često puta duljine samo 2,5 em, a mogu se točno usmje- 
riti na velike udaljenosti i to u snopu, koji ne prelazi 
debljinu olovke. Većina radar-uređaja osniva se na 
ovim“ isijanim mikro-valovima.  Neprijateljski  zrako- 
plovi mogli su se jasno identificirati i na udaljenosti od 
300—400 km, a isto tako i njemačke »V« bombe. Zra- 
koplovi su na taj način bombardirali područja kroz 
oblake i maglu, a ratni brodovi potapljali su neprija- 
teljske brodove na udaljenost od više kilometara i to po 
noći. Kad se je otkrilo, da pahuljaste slike na zastoru 
uređaja predstavljaju kišne oblake, to se je  mikro- 
valni radar-uređaj upotrijebio i za pravovremeno na- 
javljivanje dolazećih vremenskih nepogoda. 

U mirno doba se mikro-valovi mogu upotrijebiti još 
i u mnogo korisnije svrhe. Bit će na primjer moguće 
provoditi istovremeno stotinu tisuća telefonskih razgo- 
vora na istom valnom području i to bez žica i stupova. 
Osim toga neće na to moći utjecati smetnje drugih 
postaja kao i električnih strojeva i uređaja, Biti će sto- 
tinu puta više prostora u zraku, nego li što je to sada 
kod upotrebe običnih frekvencija. Radarska mreža spo- 
jena .s televizijskim uređajima upravljati će zračnim 
snobraćajem, te od aerodroma televizijskim putem. do- 
stavljati metereološke izvještaje. 

Prva etapa jedne sveameričke mikrovalne mreže za- 
vršena je između New-York-a i Bostona, Između obiju 
gradova postavljeno je u razmaku od 50—60 km 6 tor- 
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njeva za vezu i to na povišenim mjestima (brežuljcima). 
Veliko američko telegrafsko društvo » Western Union« 
upravo je upotrijebilo između New-York-a i Philadel 
phije pokusnu mrežu s valovima duljine od odprilike 
7,5 em, čim je omogućeno istovremeno slati 1.280 tele- 
grama. Western-Union namjerava mrežu proširiti preko 
čitave države, čime će postati suvišnim većina od nji- 
hovih 3,800.000 km dugačkih vodova. 

Mikro-valovi se mogu do neke stanovite frekvencije 
slati elektronkama ispod zemljine površine, no taj si- 
stem je mnogo skuplji od prijašnjega. Kod toga se na- 
mjerava u stratosferi nad Atlantikom postaviti zrako- 
plove bez posade, koji bi se daljinski kontrolirali, a 
služili bi kao transoceanske posredne postaje za mikro- 
valne emisije. 


Daljnja metoda za upotrebu mikro-valova je impuls- 
na modulacija. Kod prvog javnog pokusa krajem 1945. 
godine vodile su 24 osobe telefonske razgovore u vla- 
stitim ćelijama. Njihove konverzacije bile su odašiljane 
sve zajedno na udaljenost od 130 km i to u oba smjera. 
Jedna nova elektronka Cyklophon donijela je nove 
začuđujuće uspjehe. U njoj se okreće jedna vrst elek- 
tronske sklopke oko priključaka od 24 telefona i to 
brzinom od 8.000 okretaja u minuti. Prilikom okretanja 
ono »uzima« pojedine fragmente svakog od 24 govora, 
a ovi se elektronski numeriraju i označuju te se na 
drugom kraju opet razdjeljuju. Međuprostori između 
tonova su premali, da bi ih zamjetilo ljudsko uho, Na 
taj način može se izvršiti 250 nazivanja istovremeno, a 
PO proširenju mreže moći će se povećati i udaljenost 
na koju se razgovara. Budući da se impulsnom modu- 
lacijom može odašiljati i glazba, moći će jedna jedina 
radiopostaja u državi odašiljati sve radio-programe. Kod 
toga se ušteđuje najveći dio inače potrebnih uređaja. 

: Sve ove mikro-valne odašiljače, koji su sada u raz- 
vitku, nazivaju pokusnim postajama, a stručnjaci, koji 
su vidjeli razne mikrovalne projekte, tvrde da će bez 
plana nastati jedan nesređeni sistem postaja, nešto slično 
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o 
kao kad bi bilo 50 željezničkih linija s različitom širi 
nom tračnica, 

Kao daljnje novosti u području radio-valova proizva. 
deni su magični valovi, koji u ćeliji stvaraju zagrija 


vanje do bijeloga žara. Ako ih se uspori, može se a nji- 


ma vulkanizirati i guma, kod čega su proizvedeni obruči 
mnogo bolji nego li oni vulkanizirani na običan način. 
Najveći napredak u tehnici zagrijavanja, od onda kad 
je čovjek počeo primjenjivati vatru, je bez sumnje za- 
grijavanje pomoću radio-valova. 

Omiljelo_ demonstriranje predavanja iz elektronike 
je kuhanje kobasica uz pomoć radio-valova, kao spekta- 
kularni uvod visoko-“frekventne elektricitete u nova 
područja upotrebe (vidi sliku). Radio valovi mogu oto- 
Piti smrznuto meso u najkraće vrijeme, a šperploče i 


furnire zavariti u minutama a ne kao prije u satima. 
Radio toplinom se kale također ležajevi u strojevima, 
a cilinderima motora s unutrašnjim sagorjevanjem daju 
jednu tvrdu unutrašnju stjenku. — Radio valovi leme 
brže nego li što se to može učiniti rukom. U tehnici 
pocinčavanja lima novim se načinom utroši u pogonu 
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| pol puta više energije nego li što to čine sve radi 
atije S. A. D. Princip radio-topline je ano hteo 
stavan. Željezna šipka se ugrijava ako se je stavi u 
zavojnicu kojom prolazi izmjenična struja, budući da 
se u njoj stvaraju vrtložne struje, dok otpor 
uslovljuje toplinu. To je indukciono zagrijavanje. 

Ali i materijali koji ne vode električnu struju kav 
na pre staklo, guma i drvo ugrijavaju se, ako ih se stavi 
između 2 ploče koje su priključene na izmjeničnu struju. 
Nastalo električko polje pomiče molekule u materijalu 
amo tamo, tako da molekularno trenje stvara toplinu. 
Ovakova metoda nazivlje se dielektričko zagrijavanje, 
Njena je najveća prednost, da proizvađa toplinu u sa- 
mom tijelu, a ne da se ona širi izvana prema unutra, 
kako je to slučaj kod običnih metoda zagrijavanja. 

Radio-toplina upotrebljava se i za sušenje ljepila 
kojim se lijepe šperploče, budući da se dielektričnom 
metodom ugrije odjedamput čitava ploča. Čamci _iz 
šperploča, za čiju se izradbu trebalo 6 mjeseci, dovrša- 
vaju se sada za 26 dana. Bez radio-topline bila bi nemo- 
guća proizvodnja čuvenih engleskih »Moskito« bombar- 
dera, koji su sagrađeni iz šperploča, Šper ploča se može 
sada načiniti u svakom obliku i debljini te se zbog toga 
može upotrijebiti i za gradnju velikih predmeta, što 
prije nije bilo moguće. Tim načinorfi: mogu se ubrzano 
sušiti i novi plastični materijali, kojima radio toplina 
otvara put k proizvodnji velikih predmeta kao na pr. 
vrata, prozorskih okvira i t. d. 

Visokofrekventna elektriciteta za indukciono i die- 
lektrično zagrijavanje proizvađa se elektronskim gene- 
ratorima t. j. elektronkama s vacuumom, kod kojih po- 
stoje strujni krugovi isti kao i kod kratkovalnih odaši- 
ljača. Frekvencije su izabrane na takovom području, 
koje ne pada na ono na kojem se vrše radio-emisije. 

Radio toplina je mnogo djelotvornija nego li svi 
obični načini zagrijavanja. Dok jedna parna lokomotiva 
imade stepen djelovanja od svega 8%, žarulja za ra- 
svjetu 10%, automobilski motor 30—35%, dotle elek- 


štapa 


bo 
. 


tronski generator imade stepen djelovanja od 50—75%/o, 
Sok sama elektronka traje koji puta dulje od godinu 
 ZARJsi) - S 

ŠI Kraj ovih ultramodernih postupka zagrijavanja pre: 
či se je u Americi također na industrijsku primjenu 
| 2 NOg starijeg saznanja. U svim američkim tvornicama 
oo bila gdje se svježe lakirani automobili moraju 
osušiti primjenjuje se postupak kod kojeg se auto 


M 
s 


mobili puštaju u jedan uski tunel u kojem bivaju oba- 


Sjani infracrvenim zrakama koje isijavaju guste baterije 
električnih sijalica. Automobili izlaze iz tunela poslije 
4 minute i to potpunoma suhi, 

Takozvane »gotovo infracrvene« zrake (one koje leže 
jedva s one strane granice vidljive svijetlosti) prolaze 
čak i kroz objekte koji 8& nalaze na njihovom putu. 
Ove se zrake proizvađaju električnim sijalicama s žar 
nom niti od volframa ili ugljena, po izgledu su slične 


običnima, tek što daju veoma slabu svjetlost, 


Kako god je na pr. jedan premaz lakom tanak, ipak 
se sastoji iz velikog broja mikroskopskih slojeva. Suši 
li se takav premaz uobičajenim načinom izvana, to 
otvrdne prvo gornji sloj te obrazuje jedan pokrov, koji 
sprečava sušenje donjih još vlažnih slojeva. Infracrvene 
zrake naprotiv prolaze kroz sve slojeve podjednako. 

Infracrvene zrake upotrebljavaju se također kod in- 
dustrijskog sušenja živežnih namirnica, iz kojih se mo- 
raju odstraniti velike količine vode, čime se uz samo 
smanjenje vremena potrebnog za sušenje smanjuje ta- 
kođer i gubitak vitamina kao i arome. Kod sušenja po- 
moću baterija sijalica, osuši se temeljito u roku od 5— 
30 minuta voće, povrće, krumpir i meso, dok je prije 
s pećima, koje su bile ložene parom trebalo mnogo sati. 

Infracrvene zrake se upotrebljavaju i za zagrijavanje 
automobilskih motora za hladnog vremena. Kada se je 
za vrijeme rata pokazalo kao nemoguće sagraditi garažu 
za mnoštvo novih automobila, dalo si je »Philadephijsko 
transportno društvo« načiniti male jarke na mjestima 
parkiranja, u koje se je instaliralo infracrvene svjetiljke. 
Automobili se dovezu iznad njih, te se pomoću infra- 
crvenih zraka motor održaje stalno toplim (vidi sliku). 

Žarulje za infracrvene zrake upotrebljavaju se i pro- 
tiv mraza u vrtovima. One vise na žicama te se ukop- 
čaju pomoću termostata, čim temperatura padne ispod 
određenog nivoa, Infracrvene zrake stvorile su također 
i nove mogućnosti na području fotografije. Pomoću njih 
mogu se činiti snimci po noći kao i kod danjeg svijetla. 
Film koji se upotrebljava osjetljiv je samo na dugačke 


ma 
pri 


nevidljive zrake. Čak j»dno, toplo glačalo odašilje do- | 


£ 
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voljno zraka, da omogući snimku u zamračenom pro- 
storu. Snimke krajobraza snimljene infracrvenim filmom 
stvaraju posebni ugodni dojam, U Hollywoodu je uobi- 
čajeno scene mjesečine snimati kod danjeg svijetla i to 
uz pomoć infracrvenih zraka. Infracrvena fotografija 
je postala također standardna metoda kod znanstvenih 
otkrivanja zločina, kao i kod kontrole originala (doku- 
menata i slika), 

Infracrvene zrake naišle su na primjenu također i 
u medicini, gdje se sijalice za infracrvenu svjetlost upo- 
trebljavaju umjesto termofora, budući da one imadu 
veće prodorno djelovanje, te se upotrebljavaju također 
za snimanje snimki za medicinske diagnoze, budući da 
zrake prodiru kroz kožu te žile načine vidljivima. 

U ratu su infracrvene zrake omogućivale snimanja 
iz zrakoplova i to jasne snimke iz velike visine ,budući 
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da zrake s lakoćom prodiru kroz atmosferske 


m s slojeve 
pare kao i magle, Njih se može također upotrijebiti | xy 
osiguranje banaka i slično, budući da ih se može usmje. 


riti i iza ugla uz pomoć neupadljivo namješten:h zrcala 
Prekine li so ovakova zraka, to se smjesta ukapča 
alarmni uređaj. Jedino ograničenje dosega ovih Zraka 
predstavlja zaobljenost zemljine površine, budući da se 
infracrvena svjetlost širi kao i vidljiva svjetlost u 
pravoj liniji, 

Daljnja istraživanja drugih dijelova velikog elektro. 
magnetskog snektra, koji je traka velike duljine, na 
kojemu je vidljiva svjetlost, tek jedno usko područje, 
dati će još mnoge neslućene tehničke mogućnosti. Imadđe 
još mnogo neistraženih područja, koja čekaju na otkri. 
vače, A 

(Der Fortschritt, Wien — ACA — 1947.) 


»V-2« U NOVOJ PRIMJENI 


Ovaj članak, bez sumnje, izlazi iz okvira elektro- 


tehnike, no sigurno neće biti suviše, ako. ga donesemo, 
budući da je svakako od velikog interesa za čitavu 
nauku. Osim toga su pri izvedbi ovih pokusa ogromnu 
ulogu odigrali električki uređaji, kao što su radio, radar 
i sl, što donekle opravdava uvrštenje ovoga u naš 
časopis. ; 

Naime 1946.. god. u Pustinji »Bijeli pijesak« u 
državi New-Mexico (U.S.A.) nekoliko američkih voj- 
nih organizacija radilo je na pokusima lijeta u vis 
(vertikalno) s njemačkim raketama »Va«, koje je za- 
plijenila američka vojska u Njemačkoj. Ova ispitiva- 
nja, bez sumnje specijalno vojnog značaja, otkrila. su 
istovremeno velike mogućnosti za istraživanje svoj- 
stava visokih slojeva atmosfere (izučavanje kozmičkih 
zraka, električkih svojstava ionosfere i t.'d.), a tako- 


đer omogućila astrofizičarima, da dobiju spektrograme - 


Snimka zemlje sa visine od 160 km, snimljena speci 
.jalnim automatskim aparatima sa crvenim filtrom. 
Crna mrlja u gornjem dijelu zemlje prikazuje Kalifor- “ 
(nijski zaljev, a tamno područje iznad horizonta oblake. 
Na slici je prikazano 520.000 km# površino Sjedinjenih 
Poe > Država £ Moxika,. “ .- < : 


u dalekom ultravioletnom dijelu sunčanog spektra. Kako 
je već poznato, sva isijavanja s duljinom vala kra- 
ćom od 2900 A potpuno isčezavaju u atmosferi, a dje- 
lomično u ozonu koji postoji u sloju atmosfere na 
visini od 35 km. i t 

U pustinji »Bijeli pijesak« bila je sagrađena že- 
ljezna konstrukcija u obliku kule, visine. 30 metara, 
koja je služila kao smjerni kanal za početak lijeta 
rakete. Pokraj nje nalazile su se zgrade za stručno 
osoblje, te različite naprave za upravljanje samoga li- 
jeta rakete u visinu. 

Osim tri rakete, koje su bile namjerno nazvane 
imenima triju Kolumbovih karavela »Wac Corporal«, 
»Wac Sergeant« i »Wac Private«, koje su otkrile Novi 
Svijet, — računa se, da će biti iskorišćeno za ove po- 
kuse još 25 rekonstruiranih njemačkih raketa »Va«. 

Sama raketa izgleda kao cigara. Sagređena je iz 
čelika, aluminija i magnezija, a teži blizu pola tone 
(500 kg), dugačka je 5 m, a promjer joj je 40 cm. 
Prednji dio rakete zaoštren je u obliku šiljka, što je 
potrebno za probijanje gustoće udarnog vala, koji 
nastaje dostignućem brzine, kojom se širi zvuk (cca 
1.200 km/sat). Zadnji dio snabdjeven je s tri obična 
stabilizatora slična onima kod avionskih bombi, 

Kod prvog pokusa izvedenog“ 30. VII. 1946. g. raketa 
je dostigla visinu od 160 km, ali Amerikanci računaju, 
da će ovom raketom dostići visinu i od 800 km iznad 
zemljine površine, ? 

Unutar ove rakete smješten je, osim eksplozione 
komore, čitav niz pregrada s' raznim eksplozivnim 
smjesama, te drugi aparati, kao na. pr.: aparat za uprav- 
ljanje, radar, radio-pilot, auto-pilot, giroskop, radio- 
odašiljač za automatsko odašiljanje svih podataka za 
vrijeme lijeta, a također i mnoštvo aparata za istra- 
Živnje stratosfere, Nalazi se također brojilo iona za 
izučavanje intenzivnosti kozmičkih zraka i ultravio- 
letne radiacije, termobolometar za izučavanje i mjerenje 
temperature, širokokutna fotokamera za snimanje zem- 
lje pomoću infracrvenih Zraka, posebne naprave za 
promatranje kretanja uzduha na raznim visinama, Za 
ispitivanje kao i za proučavanje kretanja meteoritne 
prašine, zatim analizator ozona, spektograf za ispitiva- 
nje ultravioletnog spektra sunca i tx d.Đ 
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Kod prvih pokusa lijet dk na visinu 100 do 150 uopće ne stignu, te ih nekoliko padne na Zemlju 
km trajao je 9 Pai čega Je polovinu vremena obliku meteora. No za raketu koja leti u visini od 
trajalo zadržavanje I SE Reke 50 km. Raketa Se = nekoliko stotina kilometara, susret 8 meteorom, pa 
vraća natrag ke oc . im za sekundu, Kod jednog makar i neznatne veličine, nije baš bezopasan. 
takvog jem okaoijera Subia is U napravila Zanimljivo je spomenuti, da je za vrijeme jednog 
jamu Si mp ra, a 3 m. Razumije se, pokusa bila puštena i automatski izbačena gruda 
Ja kod takovog pada većina aparata biva do temelja i isi koj si 
U »umjetnog meteora« s visine 'od 160 km, koju su p 

uništeni. e Ž % 

Da bi se sačuvali aparati kod spuštanja rakete na 
i kod ostalih pokusa snabdjeveni su aparati 


u 


zemlju Č ž 
padobranima i posebnim napravama za izbacivanje, ko- 
je se upravlja sa zemlje pomoću radia. 


Pokus koji je izveden 7. marta 1947. donio je još 
bolje rezultate. Ovdje donašamo također sliku, koja je 
snimljena kod ovog pokusa pomoću infracrvenog filtera 
s visine od 160 km i koja nam prikazuje više od 520.000 
km? površine Sjedinjenih država i Mexica. Razmak iz- 
među krivine horizonta na vrhu slike i točke točno 
ispod rakete na dnu slike iznaša oko 1450 km, Crna 
mrlja u gornjem lijevom dijelu slike je Kalifornijski 


zaliv. 
Od osobitog interesa za astro-fiziku je rad spektro- 


grafa. Budući da je obična staklena optika neprozirna 
za ultravioletne zrake, to su u spektrografu sve. leće 
napravljene iz l:tijevog fluorita, On je bio sračunat za 
snimanje spektra od 3400 A do.-1100 A. Ulazni objek- 
tiv spektrografa je zapravo fluoritna kuglica, namije- , + 
njena sabiranju sunčanih zraka, u momentu kada se 
sunce ne nalazi izravno pred spektrografom. S obzirom 
na činjenicu, da se raketa u lijetu vrti oko svoje osi, 

S daavljlo so, da će neki zgodniji položaji spek — Zlevo core puuno ok 1 Ko PSrena Brija Si slikama 


mjesečevih Apenina; 


trografa prema suncu biti povoljniji za snimanje. Bu- potiče vjerojatno od V». Desno gore: dio 
. desno dolje: djelomični pogled na »Mare Imbrium«. Slike me 
d 2. 


dući da s ne moće za unaprijed intenživnost Ba seca odgovaraju promatranju prostim okom iz visine o 
ćane radiacije i. položaj aparata u momentu snimanja km od površine mjeseca : 


g — Aparati za mjerenje temperature ds 
pritiska zraka . 


a — Komora za sagorjevanje 


pu ivo 
E => a ak aoiro Seala h — DA de maerania kano zraka 
= i — Prijemn za iskapčanje | 
d — Mjerač udaljenosti j — Odašiljačka antena za ionosferu 


e — Dopplerov aparat 
1 — Spektrograf 


PRE rdjeme Jeta rakete to su uzet. u obzir najrazličitiji slije za vrijeme njezinog dlijeta snimali i promatrali 

. omomenti ekspozicije, teleskopima sa zemlje, ME | 

o Na velikim visinama mogućno je oštećenje rakete Izučavanje ovih dobivenih podataka i rezultata po-| 

Pri sudaru s dijelovima meteora, koji lete s kozmičkom  kusa, te daljnja istraživanja, dat će mnogo novih otkri- 
ća za bolje razumijevanje strukture zemljine atmosfere, 


brzinom od nek i 
: oliko kilometara u sekundi, Kako je  **. 
Poznato, svakih 24 sata sa zemljom se sudari do 10 mi- prirode kozmičkih zraka i ultravioletne radiacije sunca. 


 lijardi me 
jardi meteora, Većina njih je neznatna po veličini i . Bi : SU R 
ž i ž oLitor | »Priroda«, ' X — > zo 
Taspline se u atmosferi zemlje, tako da do zemlje win, oi enonglos, Parl, RUKA ZA veran 
1 : bika E. že dmr = ra 
1 < . pi 
ija e soi, 


MODE e u 


Ka ' a 4 : : . k k s 3 Kea Y : , 
m ' ' 3 Raa ; ; ih ; ' zem ski x ? LT. 224 ja B # x 
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ISKORIŠTAVANJE TOPLINE KOD DIESEL MOTORA 


Momentana oskudica na električnoj energiji pomo- 
gla je Diesel-motoru, koji je zbog »hidroclektrične kon- 
kurencije« pao donekle u zaborav, da dođe ponovno do 
interesa. Za postavljanje dolaze u obzir naročito agro- 
gati manjeg učina, jer se radi za industriju samo o 
tome, da nadoknadi energiju, koja joj je zbog propisa 
o štednji struje uskraćena. Stepen iskoristivosti, koji 
se može s malim Diesel-agregatima postići je nešto 
manji od onoga kod velikih Diesel-uređaja, Sam potro- 
šak goriva malih agregata po KS i satu je za 25% veći 
nego kod velikih motora. Nećemo stoga mnogo r0- 
griješiti, ako uzmemo u obzir korisnu pretvorbu ener- 
gije_ malih Diesel-agregata sa 20—25%, Taj, na prvi 
pegled, vrlo niski odnos može se iskorištenjem odve- 
dene topline rashladne vode i spušnih plinova znatno 
poboljšati. 

Toplina, odvođena rashladnom vodom, (rashladna 
voda se zagrijava u Diesel-motoru za 40—50"C) uko- 
liko se ne da direktno upotrijebiti za tuševe i kupanje, 
može se bez daljnjega iskoristiti također za grijanje 
prostorija, jer se može računati sa količinom topline 
od 500—700 kcal po KS na sat. 

Daljnja mogućnost za štedljivo proizvađanie elek- 
trične energije leži u iskorišćenju topline ispušnih pli- 
nova. Prema temperaturi ispušnih plinova može se 
znatna njihova toplina iskoristiti u uređajima za cen- 
tralno grijanje i grijanje vrućom vodom. 

Iskorištavanje te topline olakšano je načinom po- 
gona, jer ovi Diesćl-agregati, koji moraju ispunjavati 
»rupe« rade s jednakim opterećenjem kroz čitavo svoie 
radno vrijeme. Iskorištenjem . odvođene topline pove- 
ćava se ukupni stepen iskorištenja na 60—70%% kod čega 
je udio koji otpada na rashladnu vodu otprilike jednako 
velik kao i onaj od ispušnih plinova. 


Mi odgovaramo ,.. 


Jedna od različitih mogućnosti spajanja za iskori. 
štenje odvodne topline Diesel-motora je prikazana she- 
matski na slici. 

Shematski naznačeno rješenje predviđa mogućnost 
da se toplinski učin centralnog grijanja poveća do- 
datkom topline iz grijanja vrućom vodom, S druge 


»l« — Diese:-molor. 

»2« — Generator. 

»8a — Sisaljka za ladnu vodu. 

»4« — Sisaljka za vruću vodu. 

»5« — Rekuperator za iskorištavanje topline ispušnih plinova 
»6« — Grijanje toplom vodom. 

»T« — Radiatori centralnog grijanja. 
»8« — Pretvarači vruće u toplu vodu. 
»D« — Hladionik. 

»10« — Regulator. 

»ll« — Poredni “vod. 

»12« — Odvod plinova. 

— — Tok tople vode. 

— — Tok vruće vode. 


strane može suvišna toplina centralnog grijanja rashlad- 
nom vodom poništiti u hladioniku 2, Nadalje se može 
toplinski učin grijanja vrućom vodom pomoću ispušnih 
plinova također regulirati pomoću porednog voda Il. 


S (»Engeneering«, London) 


NAŠ 


U ovoj rubrici donosimo odgovore na razna stručna pitanja s područja elektrotehnike. Uvjeti 


su slijedeći: A 


1. Pitanje mora biti napisano čitljivim rukopisom te dovoljno obrazloženo. 
2. Pitanju treba priložiti odrezak ček. uplatnice kao dokaz izvršene uplate osnovne pristojbe: 
a) Osnovna pristojba za bilo koje pitanje iznaša Din 40.—. U tu pristojbu uračunati su i 


sdminišfrativao otpremni 


troškovi. 


Osim osnovne pristojbe interesent će, ukoliko imade pitanje za koje treba crtarija ili 
šhema nadoplatiti razliku,- koja ovisi o karakteru pitanja. Ta razlika može iznašati maksi- 


malno Din 85.— 


3. Pitanja općeg značaja objavljivat će se u časopisu, 


o čemu će odlučiti uredništvo. 


Ostala pitanja šalju se poštom i to najkasnije 15 dana po primitku pitanja. 
. Mole se interesenti. da razliku uplate što prije, a najkasnije 15 dana po primitku odgo- 
vora, te da na poleđinu čekovne uplainice napišu svrhu za koju se novac šalje. 


Odgovor na pitanje br. 163. 

Drug I. 1, — Trogir poslao je slijedeći upit: Zbog 
čega kod trofazne mreže služi nulti vodič, kad se kaže, 
da kroz njega ne prolazi struja? 

Izgradnjom trofaznih električnih mreža omogućena 
je široka primjena električne energije u pogonske svrhe. 
Trofazna struja omogućila nam je izgradnju električ- 
nih motora većega učina, a ujedno električne mreže 
načinila ekonomičnijima. Prva prednost izmjenične 
struje pred istosmjernom leži u mogućnosti postizava- 
nja većih napona u samom generatoru i prenosa elek- 
trične energije na veće udaljenosti. 

Sam princip rada trofaznih sinhronih generatora 
ne razlikuje se mnogo od rada ostalih generatora. Kako 


je već spomenuto u našem časopisu (M. E. Br. 1), svaka 
promjena magnetskog stanja ima za posljedicu induci- 
ranje jednog napona ovisnog o broju zavoja i veličini 
promjene magnetskog toka. 


Promjena magnetskog toka može se postići na dva 
načina i to: rotacijom zavoja u homogenom magnetskom 
polju ili rotacijom magnetskog polja ispred mirujućih 
zavoja. Kod konstantnog broja okretaja magnetskog 
polja inducirani napon imat će sinusov oblik tj. 


E=EFEgsinot 
Postavljanjem dvaju zavojnica međusobno prostorno 


pomaknutih za 90% t. j. x/4, dobit ćemo dva napona fazno 
pomaknuta za 90% (slika 1). 
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Analogno prednjem izlaganju postavljanjem triju 
zavojnica prostorno pomaknutih za 120% dobit ćemo 3 
napona sa međusobnim faznim pomakom za 120% Slika 
2 prikazuje nam trofazni izmjenični napon i iz koje je 
vidljiv fazni pcmak jednog napona spram drugog. 

Kod toga bi prenos električne energije bio moguć, 
kako je to shematski prikazano na slici 3. U tom 
slučaju imali bi 3 zasebna, potpuno odjeljena strujna 
kruga, te bi iz generatora vodili 6 žica. Napon koji bi 
dobili bio bi fazni napon. Spajanjem krajeva zavojnica 


“E 


--_._-- 


SL 1 


(x,y,2) ne bi se u biti ništa promijenilo. Opet bi imali 
3 strujna kruga (slika 4), samo bi nul vodič bio za- 
jednički. : : 

Prema vektorskom diagramu (slika 5) vidljivo je, 
da sada imamo na raspolaganju 2 napona i to: fazni 
napon, koji vlada između zajedničke nul točke i slo- 
bodnih krajeva zavojnica U, V, W, i linijskicili spo- 
jeni napon koji vlada između dvaju slobodnih krajeva 
zavojnica, U—V; V—W; W—U. Osim toga, kako je 
vidljivo ovaj linijski ili složeni napon veći je od faznog 
napona i to za V3. Matematski to bi se moglo pri- 
kazati: > ž 


U =U+-V3 


Poznato je, da učin kod izmjenične struje ovisi o na- 
ponu, struji i faznom pomaku struje spram napona. 


SI. 2 SI. 5 


Iz toga možemo zaključiti da trofazni napon omogu- 
ćava izgradnju ekonomičnijih električnih mreža, jer je 
prenos jednog učina uz veći napon vezan smanjenjem 
prenosne struje, a tim u vezi i smanjenjem presjeka 
vodiča. Nul vodič omogućava nam, dakle: dobivanje 
faznog napona na kojeg priključujemo manje potro. 
šače (rasvjetu, električna kuhala, motore manjeg učina 
i sl.) 

U slučaju simetričnog opterećenja trofaznog sistema 
omskim potrošačima (slika 4) vidljivo je iz slike 2, da 
_ je struja jednaka nuli. (Radi jednostavnijeg prikaziva- 
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nja uzimamo omsko opterećenje, jer je u tom slučaju 
struja u fazi sa naponom). 

Dok struja u prvoj fazi ima vrijednost nula, struja 
druge faze ima vrijednost (+1), a struja treće (sl). 
Pošto su struje (HI) i (NI) po vrijednosti jednake, 
to znači da će rezultantna struja tj. struja koja. mora 
teći nul vodičem biti jednaka nuli. 

Iz toga slijedi, da je suma struja u simetrično optere- 
ćenom trofaznom strujnom krugu jednaka nuli. 

Prema tome možemo zaključiti, da nije potrebno 
postavljanje nul vodiča u koliko su na mrežu pri- 
ključeni samo motori, jer oni simetrično opterećuju 


mrežu, 


R - 
RANE. 
N ja“ 
ah a o i 


SL 3 SI, 4 ad 


U slučaju nesimetričnog opterećenja mreže tj. kad 
su na. mrežu priključeni mješani potrošači (rasvjeta i 
motori) teći će nul vodičem rezultantna struja. 

U koliko je nul vodič loše uzemljen, zasvjetlit će 
žaruljica priključena na njega i dobro uzemljen vodič 
kao dokaz nesimetričnog opterećenja .i loše izvedenog 
uzemljenja nul vodiča. O tome se možemo i sami 
uvjeriti jednostavnim pokusom. (M. V.) 


--d_-_-_ala.._.aa.-a;"\“đ“A(|l.r,đ.-._A_]_)%“|“''fj/j)e)tć:—-— 
VARKA ZA RADAR 


Poznato je. da položaj zrakoplova u letu može do 
neke granice biti kamufliran protiv traženja radarom, 
ako se iz zrakoplova ispuštaju uzane trake metalnih 
Estića ili papira prevučenog metalom. Ovi odrazuju —- 
radarske impulse i tako zbunjuju promatrača. 

Takove trake nisu djelotvorne protiv centimetarstih 
valova, stoga su zamjenjene »mjehurima«, načinjenim 
iz više slojeva metaliziranog papira, koji se mogu sa- 
svim stisnuti jedni uz druge, no kad ih se ispusti, oni 
se pod pritiskom zraka otvore i čine mnogokutni balon. 
koji se polagano spušta, Uglovi djeluju kao jaki odra. 
živači kratkovalne energije preko prostranog kuta upada 
i tako proizvode krive odrazne signale prilične jačine, 
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Noviteti ua polju tehnike 


NOVA ELEKTRONKA ZA POJAČAVANJE 


»Bell Telephone« je stavio na tržište novu elektronku 
za pojačavanje, koja daje pojačanja na 80 puta širem 
pojasu od onoga kod elektronka, koje se danas upo- 
trebljavaju za frekvencije, odgovarajuće mikrovalovima 
u napravama za televiziju i drugim sistemima tele- 
komunikacija. 


nit 
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lekula nekog metala (obično zlata). Ako se tim po. 
stupkom promatra u elektronskom mikroskopu neki 
objekt, vidjet će se sjene i gradacije gustoće i tako prj. 
kazati detaljizirani oblik njegove površine, Uređaj, koji 
se kod ove tehnike upotrebljava, sadrži stalak za objekt 
i neki izvor emisije metaličnih molekula u obliku kap- 
ljice zlata navarene na žicu od tungstena, u obliku igle 
za kosu, Kut upada snopa kontrolira se jednim regu. 


bi 


ulazni vod vala 


FqLVI-2000400000000 570) ELI) 
mr T=F 
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Šema cijevi za pojačanje 


Nova naprava se mnogo razlikuje od ostalih elek- 
tronka, kao što svojim spoljašnjim izgledom, tako i 
svojim principom rada, Zajedničko s ostalima joj je 
to, što imade evakuirani prostor i koristi se snopom 
elektrona. Ovi se emitiraju iz zagrijane katode i prolaze 
kroz cijev u uskom snopu. Tu se oni lokaliziraju i vode 
magnetskim poljima. Naprava ne upotrebljava rešetaka; 
pojačanje nastaje prije nego što elektroni dođu ma 
anodu. Žica u obliku zavojnice okružuje snop elektrona, 
a struja koja njom prolazi stvara električna i magnet- 
ska polja. Međusobnim djelovanjem elektrona i ovih 
polja, stvara se pojačanje; pojačanje je to jače, što je 
snop elektrona snažniji i što je zavojnica dulja. Ne 
upotrebljava se nikakav posebni titrajni krug. 

s : 


NOVA ELEKTRODA ZA ZAVARIVANJE 
LIVENOG ŽELJEZA 


Nedavno je u Americi stavljena na tržište nova elek- 
troda pod nazivom »W 2075«, kojom se može zavarivati 
komade iz livenog: željeza. Elektroda ima jezgru iz 
čistog nikla opletenu crnim ovojem, koji skoro posvema 
izgara u luku,.te ostavlja vrlo malo drozge. Sredstvo 
za stabilizaciju luka, koje se nalazi u sastavu ovoja, 
omogućuje-upotrebu elektroda jednako -dobro kod isto- 
smjerne kao-i. kod-izmjenične struje, te kod bilo kojeg 
položaja varenja. Nikl svojima djelovanjem uklanja stva- 
ranje tvrdih područja , koja uglavnom nastaju, kada se 
varenje livenog željeza vrši elektrodama iz mekog če- 
lika. Premda je sastav metala, kojim se vari, različit 
od sastava livenog željeza, njihove boje su skoro iste, 
te se vrlo teško može opaziti zonu varenja na nekoj 
površini.. Nanosi, koji nastaju varenjem, makar i izbo- 
čeni, glatki su i jednolikš te potpuno vezani uz osnovni 
metal. 

ik 
NOVOSTI U ELEKTRONSKOJ MIKROSKOPIJI 

Novo usavršenje tehnike elektronske mikroskopije 
bilo je nedavno prikazano u »Londonskom društvu za fi. 
ziku«. Kod novog postupka, nazvanog »Shadow casting«, 
upotrebljavaju .se: »projicirane sjene«, dobivene kosim 
zračenjem u objektu koji se ispituje pomoću snopa mo- 


Prije nego što šaljete tehnička pitanja, 
pročitajte uvjete u rubrici »Mi odgovaramo«, 


latorom naprave. U momentu upotrebe uređaj je zatvo- 
ren u posudi, čiji je prostor evakuiran na pritisak od 


10“ mm. Žica se grije vanjskim izvorom struje. 


* 
»VRUĆA PIŠTOLJA« TOCCO 


Broj materijala, koji se mogu ugrijavati indukcijom 
visoke frekvencije obogaćen je stvaranjem »vruće pišto- 
lje«. Ova sadrži naprosto indukcioni svitak i prekiđač, 
te je namijenjena onim operacijama grijanja, kod Ko- 
jih se do sada pribjegavalo električkom ili oksidno- 
acetilenskom varenju, S vrućom pištoljom toplina se 
stvara u samom metalu, stoga je ugrijavanje mnogo brže. 
Naprava je povezana sa generatorom, koji daje elek- 
tričnu energiju za grijanje, frekvencije 10.000 Hz. 


Pričvršćivanje bakrenih vijaka na čelični lim »pištoljom za 
grijanje« Tocco. 


Površina zagrijavana pištoljom ima oblik koluta, koji 
ima vanjski promjer od 38 mm, Ako postupak trnje 
duže vremena, čitava površina unutar koluta od 38 mm 
bit će jednoliko zagrijana. Kod neprekidnog pogona 
pištolja treba snagu od 11 kW, 

Kao daljnje primjene ove pištolje spominju se: spa- 
janje oruđa sa drškom, usijavanje površina prije auto- 
genog rezanja zatim za taljenje lemiva kod sastavljanja 
radiatora i t. d 

* 


NAPRAVA ZA MJERENJE, KOJA SLUŽI 
ZA MNOGOBROJNE UPOTREBE 


U nekim inostranim časopisima se spominje izvedba 
nove naprave za mjerenje, kojom se može analizirati 
karakteristike monofaznih i polifaznih balansiranih si- 


NOVA 


.stema. Može se upotrebljavati kao voltmetar i amper- 


metar i u kombinaciji sa jednim pravilom za računanje, 


“koje se može kupiti uz napravu, određuje se wate, vare, 


volt-ampere i faktore snage. : 


Godina li. 


NOVI VOLTMETAR S NEONSKOM CIJEVI 


U Americi je stavljen na tržište pod imenom »Mini« 
Volt« novi voltmetar sa neonskom cijevi za istosmjernu 
i izmjeničnu struju. Sa praktičnom točnošću on daje 
veliku pomoć poduzećima, električarima, eksperimenta- 
torima i t. d. Baždaren je od 65 do 660 volta: njegova 
impedancija iznaša oko 0,5 megoma, Za mjerenje nape- 
tosti dovoljno je okretati jedno dugme, dok se ne utrne 
neonska cijev, Kazaljka na dugmetu daje napetost na 
baždarenoj skali. Kod istosmjerne struje, kojom se upali 
jedna elektroda neonske cijevi, očitanu vrijednost treba 
množiti sa 1,15. Instrumenat, koji je vrlo čvrst, dovoljno 
je malen, da ga se može nositi u džepu. Garancila za 
njegovo trajanje iznaša 10.000 sati. 
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NAPRAVA ZA SKIDANJE IZOLACIJE 
S ELEKTRIČNIH ŽICA 


U najnovije doba pojavio se na tržištu aparat za ski-_ 


danje izolacije sa električnih žica, s velikim kapacite- 
tom produkcije. Njime se lako uklanjaju izolacije od 
pamuka, svile, sintetičke materije ili kaučuka, pletenih 
ili punih vodiča. Isključena je mogućnost, da bi se 


vodič oštetio na bilo koji način. Način rada Je vrlo 
jednostavan. Kada se kraj žice, s kojeg treba skinuti 
izolaciju, uvede u aparat između dvije vatrostalne me- 
talne pločice, koje su električki grijane i kada se pri- 
tisne poluga, izolacija momentano izgori, slijedeći kod 
toga oblik okrugle čeljusti, Laganim: zakretanjem žice 
upotpunjuje se taj oblik, a izvlačenjem se uklanja izo- 
lacija kraleva i žica ostaje potpuno čista. Dim, koji 
nastaje, zadržava naprava, uklonjena izolacija pada u 
rezervoar sa vodom. 

Aparat je snabdjeven transformatorom i uređajem 
Za udešavanje temperature potrebne za sagorjevanje 
različitih izolacija. 
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MODERNE MAGNETSKE SIROVINE 


Ovime se daje kratki pregled magnetskih sirovina 
koje se u novije vrijeme pojavljuju na tržištu: 


Alnico 


Zasada postoji 7 vrsta magnetskih slitina poznatih 
pod imenom »Alnico«, Postoje dvije glavne grupe ma- 
gneta alnico: lijevani i sintrovani, Magneti težine ma- 
nje od 15—20 grama obično se proizvode sintrovanjem; 
veći magneti se proizvode lijevanjem, j j 

Sastav alnica 1: 12% Al, 20% Ni, 5% Co, ostatak 
Fe. On je tvrd i krhak. Čvrstoća na vlak iznaša 2,85 
kg/m?ž, tvrdoća po Rockwellu C-45, otpornost u mikro- 
omima po em? 75, maksimalni permeabilitet 14, Pro- 
izvodnja: ljevan i valjan, a imade dobre magnetske 
osebine, 3 

Alnico 2: 10% Al, 17% Ni, 12,5% Co, 6% Cu, osta- 
fak Fe. U lijevanom stanju je tvrd i krhak, čvrstoća na 
prelom 2,1 kg/mm*, tvrdoća po Rockwellu. C-45, otpor- 
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65 
nost 6,5. maksimalni permeanbilitet 12, Posjeduje bolje 
magnetske osebine nego alnico 1, a cijena mu je nešto 
veća, Sintrovani alnico 2 pogodan je za fabrikaciju ra- 
lih magneta komplicirano goblika. 

Alnico 3: 12% Al, 25% Ni, ostatak Fe. Lijevan, tvrd 
je 1 krhak, čvrstoća na prelom 8/4 kg/mmž, tvrdoća po 
Rockwelu C-45, otpornost u mikroomima po cm* 60, 


permeabilitet 12. Proizvodi se valjanjem, Kvaliteta mu 
je najslabija od svih alnico-a na tržištu, 

Alnico 4: 12% Al, 28% Ni, 5% Co, ostatak Fe, Lije- 
van, tvrd je i krhak, čvrstoća na prelom 6,4 kg/mm?, 
tvrdoća _C-45, otpornost 75, permeabilitet 6, proizvodi 
se valjanjem, Koercitivna snaga povišena, Upotrebljava 
se u slučaju, kad se traže magneti male dužine, 


* 
SILIKONI 


Neke američke tvornice prave pokuse vršenja izo- 
lacije kod motora silikonskim lakovima. Jedan motor 
bio je na pr. ispitivan kroz 1.700 sati kod temperature 
od 285%C, Kod pokusa je osim toga bio oko 46 puta 
dobro navlažen. Kada je motor bio za pregled demonti- 
ran, konstatiralo se, da su se svi svitci nalazili u odlič- 
nom stanju i da motor može nastaviti rad na neodre- 
đeno vrijeme. 

Do sada cijena proizvodnje silikonskih materijala 
sprečava njihovu općenitu upotrebu, ali njihova nad- 
moćnost nad ostalim izolacionim materijama je vrlo 
velika za pogon kod visoke temperature. Za sada se 
upotrebljavaju kod motora za vuču, izvjesnih okloplje- 
nih motora, transformatora na stupovima i slično. Po- 
dručje upotrebe: silikonskih lakova se ipak iz dana u 
dan proširuje. 

*k 


BOLJE OD TINJCA 


Rat na Pacifiku bio je kriv, da je američka industrija 
ostala-bez tinjca. Bojazni su se ipak pokazale neoprav- 
danima. Grozničava istraživanja su pronašla zamjenu _ 
za tinjac, koji je dugo vremena bio smatran kao ne- 
zamjenjiv. ; 

Jedna tvornica uspjela se da proizvede novu siro- 
vinu, koja je u nekim primjenama čak i bolja od tinjca. 
Azbestni papir bivao je impregniran sa sintetskim  ve- 
zivom, otpornim na toplinu, iz roda fosterita, i izvrgnut 
vrućini, Dobiveni izolacioni materijal, koji je nastao, 
nije u stanju da jednostavno i potpuno zamjeni tinjac, 

.kao što je to slučaj sa svakom novom sirovinom, kola 
.je određena da zamjeni pređašnju, ali taj izolacioni 
materijal ima neka odlična svojstva za upotrebu, čak 
i onda, kad ima tinjca u neograničenim količinama na 
raspolaganju. 

On je manje osjetljiv na vodu od tinjca; stoga se 
ne kvari, ako je dulje vremena uskladišten, čak i ako 
Je izložen vlazi. On se ne lista, posjeduje izvanrednu 
dielektričku čvrstoću i otporan je na učinke elektničkog 
luka, Ovaj novi izolator se sada upotrebljava kao izo- 
lator između lamela kolektora malenih motora, kao 
izolator svitaka u utorima, gdje zamjenjuje mikafolium 

.i za razne izolatore, koje se teško ili nikako ne može 
.izvesti sa uobičajenim sirovinama, 


* 
MAGNETOMETAR U SLUŽBI GEOLOGA 


Arheološki radovi u U.S.A. u zadnje vrijeme osobi- 
to su uznapredovali i time mnogo doprinijeli uspjesima 
u snimanju površine zemlje, te nalazu korisnih ruda i 
raznih iskopina, 

Poslije uspjeha aeromagnetometrije u SSSR, gdje 

su radovi započeli 1935, g., u U.S.A. su također krenuli 
istim putem, Počevši od g, 1941, počeo se pojavljivati u 

. službi mornarice U.S.A, novi izum t. zv. »aeromagnetni 
detektor«, za pronalaženje podmornica iz zraka. Aparat 
je pridonio ogromne koristi u proteklom ratu. 


ći BLEKROTEHNIČAR 
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I. R. Balsley kaže u časopisu »The petroleum Enge- 
neer«, da je trebalo skoro tri godine, da se usavrši ovnj 
aparat i da bi se mogao upotrijebiti i za snimanje te- 
rena. Zadnji usavršeni model od 1946. g. jest precizni 
geofizički aparat, koji se sastoji iz detektora i aparata- 
pisara (bilježnika). 


Detektor se sastoji iz magnetski osletljivog okvira 
smještenog u posebnu valjkastu kutiju, koja je obje- 
šena ispod aviona na 30 m dugačkoj žici i tako kon- 
struirana, da se isključi magnetni moment aviona, Apa- 
rati za zapisivanje i koordiniranje besprekidno fiksiraju 
na vrpci pokazivanja magnetnog okvira i položaj aviona. 

Osjetljivost aparata može se po potrebi mijenjati 
pomoću komutatora od 50 do 5000 -gamma. . 


Isprobavanja aparata, u već poznatim geološkim rajo- 
nima, pokazala su, da je aparat veoma precizan, te ko- 
ristan za pronalaženje ležišta tuda, nafte, za geološka 
.snimanja i t. d, Točnost bilježaka kod: registracije po- 
stignuta je putem radiolokacije. 


Februar br, 2 


Amerikancima je uspjelo usavršiti aparat“i za ve. 
lika snimanja topografskih karata sa znatnom točnošću, 

Ovdje treba primjetiti, da magnetomcetri A, A, Loga- 
čeva iz SSSR iako nisu tako osjetljivi, veoma su prak. 
tični za geološka istraživanja, 

"Takoder je interesantno ovdje napomenuti, da se 
ovaj izum primjenjuje u Sovjetskom Savezu već preko 12 
godina i da su ga Amerikanci samo usavršili, a da pri 
izlaganju historijata ovog pronalaska nisu nijednom 


. rječju spomenuli radove na tom polju u Sovjetskom 


Savezu. Išli su čak tako daleko, da su na nejasan način 
upućivali na neke navodne nlemačke pokuse u tom 
smjeru, Ovaj pronalazak (aeromagnetometar) Logačeva 
bio je upotrebljavan u prošlom ratu sa strane zračnih 
jedinica Crvene Armije protiv njemačkih podmornica, 
Iz ovoga je jasno, da su naučenjaci Sovjetskog Sa- 
veza u ovom području bili daleko pred Amerikancima 
i vjerojatno je, dapače i sigurno, da su se Amerikanci 
pri eksperimentiranju sa svolim aeromagnetometrom 
služili tekovinama sovjetske nauke na tom polju. 


Pregted časopisa 
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RADIOAMATER, br, 11—i2 novembar—decembar 
1947. časopis radfoamatera Jugoslavije. Beograd, donosi: 
inž. K. Čomić: Izgradnja kadrova. — Od mikrofona .do 
Zvučnika. — E, Blau: O dalekopisačima, — Inž. J. Po: 
korni: Razvijanje talasnih opsega. — Inž. B. Albin: Re- 
zonančni upori, — Veza u Narodno-Oslobodilačkoj 
borbi I V 1. — Inž. M. Tijanić: Vibratorski pretvarači. 
— Inž. J. Pokorni: Međufrekventni transformatori, — 
Konstrukcije naših amatera. — M. Teofilović: Jedno- 
cevni super. — ]Inž. P. Protić: Aparat za traženje. me- 
talnih predmeta. — Inž. Tijanić: Četverocevni super, — 
Inž. K. Čomić: Tečaj elektronskih cevi. — Radionice 
amatera. — Iz amaterske prakse. — Iz amaterske radio- 
nice, — Radiotehnika kroz pitanja i odgovore, — Vesti 

iz organizacija, — Pronalasci iz oblasti radiotehnike. 
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NAUKA I TEHNIKA br. 1 januar 1948. časopis za 
naučno obavještavanje i unapređenje nauke i tehnike 
Beograd, donosi: Prof. B. Danilevski: Električna sijalica 
— ruski izum. — Miša S, Radović: Pruga Šamac—Sara- 
jevo veliko tehničko delo naše omladine. — V. M. Ale- 
ksijević: Naše građevinarstvo u XV. veku. — VI. Ale- 
ksandrov: Naučno pretskazivanje vremena. — Asist. 
univ. Slobodan Ristić: Milerov radioaktivni elektrosta- 
tički generator za vrlo visoke napone. — Inž. Slavko 
Bokšan: Kiri—Savićev radioaktivni lantan i istraživanje 
Hana i Štrasmana. — Prof, Boško Tomić: Jedna osobina 
kvadrata prirodnog broja, — Prof. B. Đ. Jovanović: 
Zamena internacionalnog sistema električnih jedinica 
apsolutnim sistemom. — Inž. Voj. Mlad. Popović: Uho 


kao elektroakustički organ. — Inž, Miloš Z. Vujić:. 


Reaktivni motori i avioni. — Inž. Voj. M. Popović: 
Čarls Skot, — Inž. R. Đ. Arsenijević: Princip rada elek- 
tričnih motora, — Inž. Jovan Surutka: Talasovodi, — 
Inž. Slavko Bokšan: Talasi materije i talasna ili kvant- 
na mehanika. — Bilješke, — Naučne vesti iz Sovjetskog 
Saveza. — Vijesti. : 
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RADIOAMATER, Prag, časopis za radiotehniku i sro- 
dne struke br. 12, decembar, 1947 donosi: V. Šadek: 
Električka derivacija i integracija — Kanada zove Če- 
hoslovačku — Diagram za proračun omjera prenašanja 
izlaznih transformatora — Ing. M. Pacak: Ispitivanje 
tonskih pojačala — Usavršenje udarnih generatora — 
»nesimetrična« povratna sprega — VF izvor visokih na- 
pona — Anodna automodulacija — Standarno pojačalo 
za mikrofon, dvije gramofonske doze i radio s mogućno- 
šću nezavisnog miješanja — Milampervoltmetar — Elek- 
trični rezač za graviranje kovina — Lemilo za mali na- 
pon — Razno. 

* 


RADIOAMATER, Prag, br. 1, januar, 1948 donosi: Dr. 
A. Ditl: Kako radi otponski krug — Ing. M. Pacak: 
Harmonička analiza impulsnog toka — O. Horna: Deset 
tema — Ing. M. Pacak: Tumačenje superreakcije — V. 
Šadek i J, Šmid: Akustički radar — O. Horna: Sinhro- 
din — Amatersko snimanje zvuka na čeličnu žicu — 
Super za obe struje — Za početnike: I. Kristalni detek- 
tor — Razno. 

* 


WIRELESS WORLD, London, januar 1948. sadrži iz- 
među ostalog slijedeće: Bilješka izdavača. — P. J. Bax- 
andall: Nacrt visokovrijednog pojačala. — T. W, Ben- 
nington: Stanje na kratkom valu. — Sakriveni radio. — 
Amaterski radio uređaj. — Veličina televizijske slike. 
— Što znači dobra reprodukcija. — Svijet radia. — W., 
Oliver: Više nisko-vrijednih transmisija. — A. E. Fal- 
kus: Proizvodna sposobnost transformatora, — Radio 
za zrakoplove. — Pregled knjiga, — Pisma izdavaču. — 
Slučajna razmatranja. — Najnoviji izumi. 


MOLIMO DA ISPRAVITE! U broju 1 treba na 
stranici 29 u slici 2 ucrtati na donje pero prekidača sam 
kontakt i to tako da pera, kad se pod pritiskom od- 
loženog lemila rašire, prekinu kontakt, na što je pomni 
čitaoc već sigurno i sam nadošao. 


Vlasnik: Tehnička škola u Zagrebu, Klaićeva 9d, — Telefon 354-77. — Izdavač: N. S. O. Tehničke škole 


u Zagrebu, Klaićeva 9 d, — Uredništvo i uprava: Zagreb 


, Klaićeva 9d, — Telefon 23-806. Uredovno vrijeme 


od 7.30 do 14.30 sati, — Rukovodilac, te glavni i odgovorni urednik: POLULJAHOV VLADIMIR, nastavnik 

na Tehničkoj školi u Zagrebu, stan: Zagreb, Mrazovićeva 8lll kat. — Pomoćnik glavnog urednika: ŽIDAN 

aa dipl, tehničar, — Časopis izlazi mjesečno, — Čekovni račun kod Narodne banke FNRJ, centrala za 

> R. Hrvatsku 4-906014. — Pretplata godišnje Din 220.—, polugodišnje Din 120.—, pojedini broj Din 20.—. 

glasi prema cjeniku. — Rukopisi se ne vraćaju. — Stamparija »Tipografija«, Zagreb, Trg Bratstva i Jedin« 
stva 6, — Plativo 1 utuživo u Zagrebu. 
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S E VE Rf 


TVORNICA TL. STROJEVA, SUBOTICA, MIKIĆEV PUT 8 
Telefon: 584 i 131 — Telegrami: Sever Subotica 
"Bankovna: Privredna Banka NRS, Subolica, broj računa 32-300.000 


Pod administrativno-operativnim rukovodstvom Ministarstva Indusfrije_ NRS 


Glavne Direkcije metalne industrije, Beograd 


Izrađuje: 


3-fazne elektromotore, 3-fazne generalore, generatore jednosmislene struje, elektro_ 

motore jednosmislene struje, pretvarače struje (agregate), generatore za električno 

osvjetljenje vagona, električne fabričke sirene, električne aparate za lemljenje trakastih 
testera i pribor istih. 


Vrši opravke (novo namotavanje i premotavanje) električnih mašina. 


== 


ELEKTRO-TEHNIČKA 
RADIONICA. 


NIŠ 


Telefon: 25-15; 21-03 — Tekući račun kod filijale Narodne banka u Nišu br. 2-380.410 


Istovarna stanica: Crveni Krst. 


IZRAĐUJE: 


Sva postrojenja za železničko signalno-sigurnosne uređaje kao: 


Mehaničke signale svih vrsta Mehaničke postavnice 
Elektro-mehaničke blokove Skretničke brave svih vrsta 
Elektro-dinamičke blokove .  dskliznice za normalni i uzani kolosek 


Viklovanje, motora svih vrsta itd. 


elektrotehničar 


CASOPIS ELEKTROTEHNIĆARA JUGOSLAVIJE 


| 
Cijena 20- Din 


*ošlarina plaćena 
U gotovom 


SODINA ul 


ŠPANJ 


»CROATIA" 


TVORNICA BATERIJA 


Zagreb, Koluraška cesta 69. Tel. 33-725 i 25-578 


. Izrađuje: 


Džepne i anodne baterije, te galvanske ele- | 


mente, džepne limene svjetiljke, ugljene 


čelkice za elektromotore i generatore 


TVORNICA 


HIDRAULIČNIH 
STROJEVA - 


» ZAGREB 


Heinzelova ulica 40 


Telefoni br. 37-458, 39-274 


mug 


Izrađuje: 


CENTRIFUGALNE PUMPE 
VINSKE PUMPE 

PUMPE ZA GNOJNICE 
KRILNE PUMPE 


METALNA INDUSTRIJA 


»LIM« 


ZAGREB 
HEINZELOVA ULICA BROJ 33 


Telefon br. 22-841 — Brzojavi: Lim — Zagreb 


Bankovna veza: Narodna banka FNRJ. Centrala 
za Narodnu Republiku Hrvatsku Zagreb. Broj 
tekućeg računa 3610110 


Željez. stanica: Zagreb, glavni kolodvor, indu 
“ strijski kolosjek Lim-Iskra 


Proizvodi: 


Limenke svih dimenzija za prehrambenu i 
_kemičku industriju, kante, kutije i doze raz- 
nih veličina — aluminijsko posuđe, bačve i 
bubnjeve u pocinčanoj i bojadisanoj izvedbi 


Vlastita pocinčaona 


L:notisak-lifografija: Savremeno uređena za  ver- 
niranje lima i ukusni tisak za lim 


ELKA 


TVORNICA IZOLIRANIH PROVODNIKA 
I. ARMIRANIH CIJEVI 


ZAGREB 
Šubićeva ul, 40 Telefon 35-511, 35-567 


Proizvađamo: 


Gole bakrene sprovodnike masivne i pletene, u 
mekanoj, polatvordoj i tvrdoj izvedbi 
izolirane bakrene sprovodnike za jaku i slabu 
struju, žice i" gajtane izolirane gumom, ci- 
jevnu i povoštenu žicu 

Električne kabele za upotrebu u radionicama, 
rudnicima, pozorištima, za dizalice i auto- 
mobile te za svarivanje = 

Olovom zaštićene kabele za jaku i slabu struju. 
Kemijski otporne i armirane, dvojne i više- 
struke za industriju rudnika, željeznica, bro- 
darstvo i poštu 

Motornu i transformatorsku žicu i užeta, Izolacija 
izvedena pamukom, svilom, papirom i lakom 

Izoliranu vrpcu 


Izokirane cijevi za instalacije 


Žična užela iz željeza i čelika za dizalice, liftove, 
bagere, rudarstvo, brodarstvo i avijaciju. , 


Slika na omotu prikazuje betonski visokonaponski nosivi stup. 


plekfrofehnićar 


CASOPIS ELEKTROTEHNIČARA JUGOSLAVIJE 


moore» 
GODINA II. ZAGREB, MART 1948 BROJ 3 


+ S. 0. Tehničke škole 


Tlasnik i izdg 
Vla 9d — Uredništvo i 


u Zagrebu, Kl 


i) : Zagreb, oNlaićeva  9d, telefon 
93-806. — Odgovornik urednik: UREMOVIO 
Iv N, Zagreb, Klaićeva 9d — Časopis 
izlazi mjesečno — Pretplata: godišnje Din 
990.—, polugodišnje Din 120.—, pojedini 
broj Din 20.— — Čekovni račun kod Na- 
rodne banke FNRJ, centrala za N. R. Hr- 
vatsku 4-906014 — Rukopisi se ne vra- 
ćaju — Štamparija »Tipogralija«, Zagreb, 
Teg Bratstva i Jedinsiva 6 — Plativo i 


utuživo u Zagrebu. 


SADRZAJ: 
ČLANCI | RASPRAVE 


Brezinščak Marijan: O  prenosu elek- 
trične energije 


Buđenje sinhronih generatora 


Prof. Kruz Velimir: Elektronski mikro- 
skop 


Biljan Antun: Filtarski lanci 


Prof. Peruzović Ante: Zašto se kod ku- 
hala i žarulja upotrebljava spiralizirana 
nit 


IZ PRAKSE 


Crnolatac Antun: Mjerenje malih otpora 
Mavometrom 


Posrebrivanje 3 
Ispitivanje elektrolitičkih kondenzatora 


Mjerenje debljine tankih žica 
o 


* MLAĐI SURADNICI PIŠU... 
Milobar Božidar: Super sa 7 elektronki 


TEHNIKA DANAŠNJICE 
Televizija u prirodnim bojama 


e D 
IZ BRATSKOG SOVJETSKOG SAVEZA 


NOVITETI NA POLJU TEHNIKE 
Električki uspoređivači 


Ku 
M! ODGOVARAMO 


e 
PREGLED ČASOPISA 


e 


VELIKI LJUDI U NAUČI I TEHNICI 


ISAAC NEWTON 


Dne 31. marta 1727, umro je u 85. go- 
dini života utemeljitelj današnje meha- 
nike, pronalazač općeg zakona gravilacije, 
osnova infinitezimalnog računa i t, d, — 
Isaac Newton, 


Newton se rodio 4. januara 1643, u skro- 
mnim prilikama, te je svoje dječačko 
dobn proveo kao zemljoradnik, No već 
tada ga je toliko interesirala nauka, da 
je više vremena posvećivao knjigama 
nego poslovima na malom imanju, Go. 
dine 1658. nastavlja nauke i sprema se s 
za studij, na koji polazi 1660 na uni- . 

verzitet i Cambridge. Na univerzitetu 

živi povučeno, bavi se iskujučivo naukom te stupa u prijateljske veze sa 
svojim profesorom matematike, kojega kasnije i naslijeđuje na katedri, 
Godinu 1666. provađa, zbog kuge u Cambridge-u, kod kuće, gdje p-oučava 
probleme loma svijetlosti i pronalazi da je sunčano svijetlo polihromalsko, 
postavlja temelje infinitezimalnog računa, ili kako ga je on nazivao 
računa fluksija i proučava zakon gravitacije, 


Na temelju rasprave »Istraživanja pojava svijetlosti« postaje 1672. članom 
Kraljevskog društva, Proučava boje kod »tankih listića« te nalazi t. zv. 
»Newtonove kolobare«, kojima je točno tumačenje na temelju interferen- 
cije dano tek početkom 19-tog stoljeća, proučava boje tjelesa i piše djelo 
o prirodnim bojamu tjelesa. 


Svoja proučavanja na polju mehanike objelodanjuje u djelu >Philosophiae 
naturalis principia mathematica«, gdje postavlja temelje mehanici, koja 
se i danas osniva na osnovnim zakonima koje je Newton u tom dijelu 
prvi donio te matematski dokazao, U prve dvije knjige djela daje opće 
zakone mehanike dok u trećoj na osnovu njih i nebeskih pojava izvodi 
silu gravitacije, te pomoću nje izvodi kretanja planeta, kometa i t. d, 


U svojim matematskim izlaganjima >Principia« služi se doduše Newton 
nižom matematikom i geometrijom, da bi ga čitaoci mogli razumjeti, ali 
daje i nešto iz »računa fluksija« kojega je on već davno prije razradio 
i vjerojatno se s njime — kao znatno jednostavnijim — i služio kod 
istraživanja, 

Godine 1699, bira ga Pariska akademija nauka za svog člana, a nedugo 
iza toga postaje predsjednikom Kraljevskog društva, na kojem položuju 
ostaje do smrti. Skoro iza toga izdaje veliko djelo u tri knjige >Optika«, 
u kojem sabire sva svoja istraživanja na polju optike, te daje i svoju 
emisionu teoriju svjetlosti, Nekako u to doba počinje i polemika između 
Newtona i Leibnitza o prioritetu pronalaska infinitezimalnog računa, koju 
dovršava komisija Kraljevskog društva izdavanjem dokumenata iz kojih 
se neosporno vidi Newtonov prioritet, 


Kolika je bila genijalnost Newtonovog duha najbolje se vidi iz njegovih 
riječi, da nije mogao shvatiti, kako uvaženi učenjaci njegovog vremena 
i raniji na komplicirani način nastoje protumačiti pojave u prirodi i kako 
ne mogu uočiti međusobne veze pojava, koje su njemu od prvog časa 
toliko jasne, Kolikom je oštroumnošću zaključivao, dokazuje i to, što je 
on već kao 29-godišnji mladić našao ispravan put za pronalazak i dokaz 
sile gravitacije, a dokaz mu tada nije mogao uspjeti, budući da je račun 
izvodio s netočnim podacima tadanjih mjerenja. Kasnije,na temelju novih 
točnih podataka mjerenja uspio je taj isti dokaz, 


Newtonova izlaganja mehanike u njegovim »Principima« bila su toliko | 
revolucionarna prema tadanjem tumačenju uzroka gibanja nebeskih tijela 

pomoću Descartesovih vrtloga, da je proteklo mnogo vremena, dok su 

se naučenjaci uspjeli otresti starih nazora i prihvatiti zakone, dane od 

Newtona, te tako dovesti mehaniku na pravi put, na kojem je ona na- 

predovala do današnjeg stepena savršenstva, 
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O PRENOSU ELEKTRIČNE ENERGIJE 


Brezinščak Marijan 


Već promatranje vjerojatno najstarijeg načina opskr- 
bljivanja kućanstva energijom donosi nam zanimljive 
slike i pojedinosti, koje svakodnevnom prisutnošću išče- 
znu i nisu tako jasno uočljive, Svako od nas je već 
mnogo puta promatrao zagrijavanje vode u loncu, koji 
se grije na štednjaku. Toplina, taj oblik energije, struji 
preko ploče štednjaka i zidova lonca ka tekućini, koja 
počinje kipjeti. Dakako, da je ovdje put energije veoma 
Kratak, zato i nije lako primjetljiv. I ovdje kod naj- 
jednostavnijeg primjera, imamo prenos energije, no koji 
je povezan i s drugim prenosima. 

Zamislimo li se naime u to, na koji je način toplin- 
ska energija uopće dospjela u naš štednjak ili peć, 
vidimo, da je bilo potrebno transportirati ugljen ili 
drvo od njihovog nalazišta do mjesta, gdje ih iskori- 
štavamo. Taj transport je opet vezan s prenosom goriva 
od nalazišta do konzumenta, iskorištavanjem već dobi- 
venih materijala, koji mogu da predaju energiju, koja 
je u njima nagomilana, t. j. ili željeznicom ili automo- 
bilima ili na kraju krajeva samom ljudskom radnom 
snagom. 

Vidimo, da je otimanje energije Prirodi vezano 
: energetskim procesima drugih vrsti. U Prirodi su nala- 
zišta energije — ugljenokopi, petrolejska polja, slapovi, 
vodeni padovi — redovito daleko od zbijenih potro- 
šača: gradova, industrija, tvornica, Radi toga se problem 
prenosa energije kod svakog gospodarstva postavlja u 
centar i on u neku ruku dirigira načinom života jedne 
pokrajine ili zemlje, , 

Ne upuštajući se u način dobivanja energije, t, j. 
otimanja od Prirode, promatrat ćemo u ovom članku 
načine prenosa energije, te krvi koja protječe žilama 
čovjekovog gospodarstva, , 


Vagoni natrpani ugljenom, drvima, vagoni-cisterne 
koji voze naftu, su iza ručnog i marvinskog prenosa 
materijala najstariji poznati način prenosa robe, dakle 
i gore navedenih nosioca energije, t, j. oni vežu i opskr- 
bljuju životne centre zemlje, industriju, sa izvorima 
energije. Taj način prenosa željeznicom je nepraktičan, 
odnosno bolje reći neekonomičan, jer svako se od nas 
sjeća, koliko se ugljena na pr. gubi, drobi, mrvi, otpada. 
To je za prenos čisti gubitak. I onda još nešto. Naftu, 
drva, ugljen, njihovu energiju, dade se prenositi. Ali 
kako prenositi vodnu energiju? Voda se dade prena- 
šati, ali vodna energija ne. Barem željeznicom ne! 
Dakle padovi vode moraju se iskoristiti tamo, gdje se 
nalaze, a to je kako smo već rekli redovito daleko od 
težišta potrošača. 

Devetnaesto stoljeće je bilo, možemo reći, stoljeće, 
u kojem je kraljevala para. Para je bila nosioc energije, 
O njoj su sanjali noću i danju konstrukteri strojeva, na 
njoj su gradili budućnost. Ali parom, parnim vodovima, 
mogla se energija prenositi tek od parnog kotla do 
parnog stroja — bilo stapnog, bilo turbine, No i opet 
je trebalo dovesti željeznicom ugljen ili drva do sre- 
dišta industrije, 

Pod kraj prošlog stoljeća pokazalo se, da tadašnji 
načini prenosa energije nec zadovoljavaju, da troše 
previše za sebe same, da je iskorištenje prirodnih izvora 
energije skučeno i sputano hirovitim transportom, Bio 
je potreban prenos energije, koji bi bio jeftiniji, eko- 
nomičniji i barem toliko siguran kao dotadašnji. Ljudi- 
praktičari udarili su prve temelje tada novom načinu 
prenosa energije. Nastao je električki način prenosa. 
Dvije žice, dvije kovinske žice, koje miruju u stanju 
su da ožive na svojem kraju grad ili industriju, ako se 
na njihovom počettu nalazi električka centrala bilo na 
pogon vodom ili ugljenom. 


U početku tog razvoja bilo je sve svedeno na male 
kućne ili nešto veće blok-centrale, koje su bile u stanju 
opskrbljivati tek nekoliko kućnih blokova. No kasnije 
se je najmlađa grana tehnike, elektrotehnika, osmjelila 
te udarila jače i danas vidimo, da zemlju presjecaju 
gigantski čelični kolosi, koji nose, kao u rukama, ko- 
vinske žice, koje prenose život i svjetlost. Mreže elektri. 
čnih vodova i dalekovoda raspletene su na stotine kilo- 
metara i omogujuću, da gospodarska krv prodre u svaki 
kutić, u svaku seljačku i gradsku kuću, one omogućuju, 
da se oteta snaga Prirode može iskorištavati i na drugom 
mjestu, a ne samo tamo, gdje su bjesno udarale vodene 
struje po gorskim kenjonima i nerazumno se rušile u 
dubinu. 

Električki način prenosa energije borio se od svog 
početka sa velikim poteškoćama. Trebalo je svladati 
udaljenost, trebalo je prenijeti energiju sa što manje 
gubitaka. Od malih blok-centrala, gdje se je energija 
prenosila tek na nekoliko stotina metara istosmjernom 
strujom, narasli su vodovi, koji na nekoliko stotina 
kilometara prenose energiju izmjeničnom strujom, tro- 
faznom izmjeničnom strujom, a sada se zaplela preno- 
sna tehnika u nove poteškoće, nove probleme. 

Ovdje ćemo izložiti načine električkog pre- 
nosaenergije, onim redom kako su historijski do- 
laziti, t. j. 

1. Prenos električke energije na male udaljenosti isto- 
smjernom strujom 


.2. Prenos električke energije izmjeničnom strujom 


3. Prenos električke energije višefaznim izmjeničnim 
strujama 

4. Problem prenosa električke energije na velike 
udaljenosti izmjeničnom strujom 

5. Problem prenosa električke energije na velike 
udaljenosti istosmjernom strujom visokih napona. 
Jedna je prednost električkih načina prenosa zajed- 

nička svim navedenim sistemima, a to je, da se priliv 

energije potrošačima vrši ogromno brzinom. ti. 

brzinom svjetlosti, što praktički znači momentano. 


Sl, 1 


1. PRENOS ELEKTRIČKE ENERGIJE NA MALE 
UDALJENOSTI ISTOSMJERNOM STRUJOM 


Najjednostavniji primjer nekog zbivanja, procesa, 
daje nam obično i najzorniju sliku tog zbivanja. Tako 
ćemo i mi najprije promatrati jednostavni primjer na- 
pajanja historijski najstarijih potrošača, električkih 
žarulja, istosmjernom strujom, koju proizvodi generator 
udaljen / metara od konzumenata, koji zajednički tre 
baju struju jakosti / Ampera. Sl. 1. pokazuje, da je 
potrebna _dovodna i odvodna žica, koje imadu presjek 
gq mm? Napon koji vlada na početku voda, t, j. onaj 
kojeg stvara generator iznosi U Volta, : 


o a 


Godina II, 


ELEKTROTEHNIČAR udi 


Naravno, da je snaga, koju daje generator uz opi- 
sane uvjete, t, j. kod napona U i kod jakosti struje /. 
N=U-I (vata) 

Prolazom električne struje kroz dovodni i odvodni vo- 
dič nastati će pad napona, t, j. dio napona generatora 
trošit će se na to, da progura električnu struju kroz 
otpor“ vodiča do potrošača. (Slično kao kod cjevovoda 
koji dovodi vodenu struju do turbinel). Dakle će napon 
na stezaljkama potrošača biti smanjen, a iznosit će: 


E Uu=U—21.R (V) ...(1) 
gdje je R otpor jednog vodiča, a iznosi kako znamo: 


R="— (9 


Pošto je napon na stezaljkama potrošača manji, znači, 
da jei učin (kod iste jakosti struje) manji; on iznusi: 


Ni = Url (W) 


Postoji dakle razlika između snage N koju daje gene- 
rator i snage Ni.koju primaju potrošači. Razlika: 


AN = N—N: (WW) ...(2) 


morala se je putem izgubiti. Tu razliku možemo dobiti, 
ako jednododžbu (1) pomnožimo sa 1, te dobijemo: 


Ul = U-I — 2BR »“.(3). 
Usporedimo li izraze (2) i (3), dobivamo: 
: AN = 21R 

Gubitak snage duž Prenosnog voda su već poznati gu- 
bici uslijed Joule-ove topline, a Proporcionalni su kva- 
dratu jakosti struje, : 

Švaki prenos energije traži, da se iskoriste dvije 
mogućnosti: : 

1) Da se gubici prenosa svedu na što je moguće 
manju mjeru i 

2) Da je potrošak materijala što manji. 


Ta dva cilja zaokupljaju, kako prenos energije vo- 
dom ili parom, tako i eleatrićki prenos. | ovdje moramo 
postići isto: gubici 2+/*R, koji ovise osim o jakosti 
struje o otporu dovodnih vodiča, ne smju biti preve- 
liki, što znači, da otpor mora biti što je moguće manji. 
Drugi zahtjev (mala potrošnja materijala) traži što ma- 
nji presjek, kad je već dužina prenosne linije zadana, 
a to znači povećanje otpora. To su dakle dva zahtjeva, 
koji rade jedan protiv drugoga; stoga moramo oba 
promatrati u njihovoj uzajamnosti. 

Problem prenosa izlazi iz triju osnovnih veličina: 

dužine prenosne linije / (metara) 

prenošene snage N (kW) 

prenosnog napona U: (Volti) koji vlada na 
kraju voda. 

Kao najpravilnije se pokazalo, da se povežu ove tri 
veličine na taj način, da povežemo gubitke prenosa 
sa prenošenom snagom, t. j. da postavimo odnos: 


Taj odnos obično označujemo sa # i to u postocima, 
Tako možemo reći, da je: 
«= 51, zao 
Uvrstimo li za AN iznos 2/?R, gdje R izražavamo po- 
moću duljine /, specifičnog otpora Q i presjeka q do- 
bivamo: da 
219-.1 
Sabu? ...(4) 


Volumen žice, koja služi za prenos, izračunat ćemo, 


kako nam je poznato na taj način, da pomnožim« 
ukupnu dužinu žice sa prosjekom, t. ju: 
V = 21q-+10# (dm?) 
Sa 10-% morali smo množiti zato, da bi dobili volumer 
u dmi. Ukupnu težinu vodiča dobijemo tako, da volu 
men pomnožimo sa spec. težinom y t. je 
T=V-y = 21qy:10? (kg) 
Nađemo iz jednadžbe (4) q, koji sada ovisi o procen 
tualnom gubitku e, kako se vidi iz dobivenog izraza: 
_ 21vl 
e. U 
i uvrstimo u prijašnju jednadžku, te nađemo, da ovis 


težina vodiča o: 


_2l+210ly 
de gU 


. 10-* (kg) 
Uredimo li taj izraz, vidimo, da je težina upotreblje 
nog materijala: ; 
=28201-4 
X eU 
Pomnožimo li oba dijela razlomka sa U, što je dozvo: 
ljeno, nastaje: 


T 


+ 10% (kg) 


'N 
vi“ 10 (kg) 
Daljnjim sređenjem dobivamo konačni izraz: 


T=2.a.(5) (kg). . (9) 


4504 
& 


g 
Ovdje je snaga N dana u kW. 


Izraz (5) je vanredno poučan. On nam kaže, da je 
težina potrosenog materijala to veca, što je električki 
materijal losiji, danle štu ima veći spec. otpor i šte 
su dozvoljeni gubici &g manji — što je logično. Razum 
ljivo je i t0, da je težina to veća, što veću snagu pre 
nosimo i iz jednadžbe: (5) je vidljivo, da težina raste 
linearno sa snagom. izraz u zagradi pokazuje, da težins 
Ovisi O kvadratu omjera prenosne dužine i napona 
kojm prenos.mo energiju. Ujedno kaže i to da pove 
ćanjem dajine / ne smijemo pustiti, da napon ostani 
nepremijenjen, jer onda izraz u zagradi nuglo raste 
a time i težina. Već ovdje vidimo teuretsko obrazlo. 
ženje »dizanja« napena sa povecanjem prenosne uda: 
ljenosti, : 

Jednadžbom (5) smo općenito formulirali potrošak 
materijala, bez obzira na sam materijal. Kako znamo 
u eleatrotehnici u većini slučajeva upotrebljavam 
bakar, te ćemo na njega primijenit tu opću formulu 
Primijenit ćemo je tako, da za bakar unesemo poznate 
veličine, t. j. za spec. težinu y = 8,9 kg/dmi, t, j. pri 
bližno 9, a za spec. otpor unijet ćemo recipročnu vri 


jednost spec. vodljivosti t. j.: *e=32 (2-==) 


Dobivamo izraz: 
. 400: 9 


#3.v.(b]00 


Uređenjem ovog izraza dobivamo konačni izraz za po 
trošak bakra: 


Ta=*.N.(2) (kg) ...(6) 


Težina izlazi dakako u kilogramima, ako uvrstimc 
snagu koju daje generator u kW, dužinu u metrima, 
a prenosni napon u Voltima, 

Praksa je pokazala, da se može žrtvovati 10% pre. 
nošene snage za sam prenos i pravilo stečeno  isku. 


.Stvom kaže, da je za prenos na daljinu 1 km dovoljan 


napon od 1000 Volta. Po jednadžbi (6) bi to iznosilo 
za svaki kW prenošene snage 6,4 kg bakra. 
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Ako hoćemo, da prenos električke energije bude 
gospodarski pogodan, t, j. da e ne prekorači 10%, a 
potrošači, na pr. žarulje i slično, trebaju 220 Volta, 
vidimo iz jednadžbe (6), da se je djelokrug morao 
smanjiti na neznatni prostor, doseg je iznosio tek nešto 
iznad 200 m, dakako uz uvjet 6,4 kg po kWI To znači, 
da je jedna blok-centrala mogla opskrbljivati ulicu 
dužine cca 500 m, ako smo je smjestili na sredinu nje- 
zine dužine. Prenos električke energije istosmjernom 
strujom za potrebe kućanstva i rasvjete ugušio se već 
u neznatnoj prenosnoj dužini. 


Ipak je nađen izlaz u obliku poznatih trovodnih siste-' 


ma (Dolivo-Dobrowolsky). Ideja tog sistema, složenog 
sistema istosmjerne struje, je veoma jednostavna i u 
isto vrijeme duhovita. 


Električnu centralu možemo uvijek složiti od dva 
jednaka dijela, koji proizvode jednaki napon i iste su 
snage. Ako ta dva dijela povežemo u seriju, dobijemo 
jedan sistem sa 3 žice, a dvostruke snage. Svaki od 
njih daje potrošačima jednaki napon U:, no sada 
između vanjskih vodiča kod potrošača vlada napon 
2 Ux, kako je vidljivo iz sl. 2. Prvi generator šalje elek- 


tričnu struju jakosti I kroz vodič u potrošače, kako je. 


strjelicom naznačeno na slici, a ta struja se vraća kroz 
tzv. srednji vodič natrag. Drugi generator je postavljen 
tako, da istodobno šalje kroz srednji vodič struju jako- 
sti 1 u sistem i to suprotnim smislom od povratne 
struje / prvog generatora. Ta struja se vraća kroz donji 
vanjski vodič. To znači, da kroz srednji vodič prolaze 
istodobno u suprotnim smislovima struje iste jakosti, 
t. j.u srednjem vodiču struja uopće ne teče! S pravom 


zato nosi srednji vodič naziv nul-vodič. Prema gornjem 
mogli bi ga dakle i odbaciti! Dakako, uvjet, da su oba 
sistema jednako opterećena, Time je prenos postao jef- 
tin!ji, a prenosna dužina je postala veća. Potrošak bakra 
smanjen je za dvije žice jednakog presjeka kao što su 
i one vanjskih vodiča, dakle je težina bakra smanjena 
na polovicu. Istodobno su time smanjeni gubici Jou- 
le-ove topline na polovicu, jer je polovicu manji otpor. 


Mart br. 3 


Prema tome je potrošak bakra, uz isti e pao na jednu 
četvrtinu prijašnjeg potroška, t, j. iz jednadžbe (6) 
dobivamo za trovodni istosmjerni sistem težinu potreb- 
nog bakra: 


Ta =25.N+ (3) Go a) 


Ne smijemo se međutim osloniti na taj uvjet si- 
metričnog opterećenja, jer potrošači su veoma hiroviti, 
t. j. neće svi istodobno ukapčati jednaka opterećenja 
na oba dijela mreže, te moramo ipak »povući« srednji 


SL 4 


DI 


vodič i dati mu presjek polovine jednog vanjskog. 
Time poraste težina bakra za 25%, t. j. iznosi: 
.2 DM 
Ta =25:N< (7) 60 

Promatramo li ipak taj sistem bez srednjeg vodiča, 
dobit ćemo sliku 3, koja pokazuje, da se zapravo radi 
o običnom sistemu, koji ali ima napon 2Uj, dakle 
bi prema jednadžbi (6) morao iznositi potrošak bakra: 


64 l \2 

Ta=SN+ (sg) oke (8) 

Vidimo, da smo opet došli na jednadžbu (7), koju 
smo već izveli zaključivanjem. Dakle trovodnim siste- 
mom povećali smo dvostruko doseg naše centrale. a 
Procentualni gubici su ostali nepromijenjeni. Srednji 
vodič je uzemljen, tako da između vanjskog vodiča 
i zemlje vlada +220 odnosno —220 V napona, dok 
je napon između vanjskih vodiča 440 V. Prenos elek- 
tričke energije istosmjernom strujom je kod toga 


d 


SI, 5 


dosegaiostao jer sistem s na pr. 5 vodiča, kako 
prikazuje sl, 4 snizuje doduše potrošak bakra i pro- 
porcionalno povećava doseg, ali uvodi u kućanstva, 
radionice i naprave opasnost, jer na pr. kod uređaja 
Po sl. 4 postoji 4X220 =880 Volti, a to je opasnost! 
Istina mi možemo jedan vodič uzemljiti i time dobiti 
samo 660 Volti spram zemlje; ali uzemljiti možemo 
samo jedan vodič, 


Godina ll, 


Nastaju poteškoće kod provlačenja žica kao i kod 
osig uranja. Višestruki istosmjerni sistemi uglavnom se 
nisu uveli i trovodni sistem je bio kulminacija tadanje 
istosmjerne struje, Doseg Je, unatoč toga što su porasle 
potrebe ostao minimalan. Dolazi period krize prenosa 
električke energije istosmjernom strujom, 

Ipak_ima istosmjerna struja jednu veoma ugodnu 
stranu, Priliv energije potrošačima je ravnomjeran 
u svakom mementu pritječe isti iznos energije. Ako 
bi to pokazali diagramom, dobili bi sliku 5, gdje šrafi- 
rana površina prikazuje umnožak snage i vremena, t. j 
energiju koja prilazi potrošaču. A za strojeve je to 
važna činjenica! 


2, PRENOS ELEKTRIČKE ENERGIJE IZMJE- 
NIČNOM STRUJOM 


Iz čor sokaka, u koji je upao električki prenos 
energije pomoću istosmjerne struje izvukao se upotre- 
bom izmjenične struje. Mogućnost transformacije iz- 
mjenične struje riješila je problem prenosa električke 
energije. Međutim, dok smo kcd istosmjerne struje 
imali za pad napona isti procentualni odnos, kao i za 
gubitak snage, t. j.: 


š=- = 2+ R _2:I1+R —_ 
N N 7 U 7 


u Te? 


Kod izmjenične struje dobivamo prve zapletaje, koji 


u današnjim zahtjevima prenosne tehnike prelaze u te- 
ške probleme. Neke manjkavosti izmjenične struje 
koje su se pojavile već od samog početka bile su ne- 
znatne spram prednosti, koje je pružala mogućnost 
transformacije. : 
..Isto kao što smo kod promatranja prenosa ener- 
gije pomoću istosmjerne struje najprije proučavali naj- 
jednostavniji slučaj, napravit ćemo to isto kod izmje- 
nične struje. , 

Moramo uzeti u obzir uz stare i nove okolnosti t. j. 
dovesti ekonomiju prenosa u vezu sa: 


prenosnim naponom, 
daljinom prenosa, 
gubitkom snage, 
padom napona i 
frekvencijom. 


Promotrimo strujni krug, kojeg opskrbljuje izvor 
izmjenične struje, koji je prikazan slikom 6. Predpo- 


stavljamo čisto omsko opterećenje, a zanima nas, kako 
se ponaša priliv energije u pojedinim momen- 
tima, t, j. đ li je snaga takovog strujnog kruga kon- 
stantna ili se mijenja. : , 
Izmjenični napon sinusoidalnog oblika, čija mo- 

mentana vrijednost iznosi: 

u = Umax" sin ot 
tjera kroz potrošače izmjeničnu struju, koja je s njim 
u fazi, a njena visina i oblik ge ravna po jednadžbi: 

i= Imax » sin ot 
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Dakako da je ovdje o =22f, t. j. kružna frekvencija. 
Gubici  Joule-ove topline ovise svakog trenutka o 
omskom otporu R i o kvadratu momentane jakosti elek-- 
trične struje, t. j.: 
iZR = Imax * R + sin? ot 
ili, ako izvršimo jednostavnu trigonometrijsku transfor- 
maciju sa: 
1 — cos 20t 
sin? ot = — s i E. 


PR = Pm: 2 (1 — cos 20t) 


Ako ovu jednadžbu prikažemo grafički, dobivamo sliku 
7, koja nam zorno prikazuje, da energija koju dovode 


Žice iz generatora izmjenične struje oscilira dvostrukom 


Je .KR E 
frekvencijom (2 :f) oko srednjeg položaja “3=— . Pri- 


liv energije je dakle neravnomjeran i snaga takovog ure- 
đaja raste od nule do maksimalne vr'jednosti Erax*R, 
a onda opet pada do nule, a dalje se sve ponavlja. Tek 
srednja vrijednost učinka ostaje neprcmijenjena. To 
osciliranje priliva energije nije ugodno ni za žarulje 
ni za strojeve, ali još je uvijek tok energije jednesmje- 
ran, t. j. energija stalno struji od genera 
tora prema potrošaču. 

. Pad napona je dakako i u ovom slučaju analogan 
onom kod istosmjerne struje, tek se i on mijenja po 
sinusovom zakonu, kao što se mijenja i izmjenična 


struja, t. j.: 
Au = Imax:R'sinot (DP) 


Ovakav izvanredan slučaj idealnog opterećenia. omstog, 
je veoma rijedak te moramo našu sliku komplicirati 
time, da prepostavimo, da u strujnom krugu imamo 
ne samo omski, nego i induktivni otpor, dok kapacitivni 
možemo kod math udalienosti zanemariti. Induktivni 
otpori koji se javljaju kod prolaza izmienične električne 
struje, djeluju neugodno, te prijašniu slitu jednostavnog 
prenrsa izmjeničnom strujom zamagljuju. 

Zadovoljimo se time, da predpostavimo, da izmje- 
nični napon: 

u = Umax:* sin ot 
tjera kroz neki strujni krug struju: 
i = Imax * sin (ot —_ €), 


koja nije u fazi s naponom nego kasni za njim za kut 

Q. Snaga tog uređaja u nekom momentu # iznosi: 
n=u-i = Umax * Imax * Sin ot* sin (6 — Pp) 

Razvijemo li izraz u zagradi dobivamo: 

ma U max * Imax 


nt > [(1 — cos 207) cose — sin2ot * sing), 


to konačno: 
ea Um: Imax_ [cos — cos(20t — 0)] = 
= U +1 [cose — cos(20t — 9)] 


gdje su U i I efektivne vrijednosti izmjeničnog napona 
i struje, 
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Slika 8. prikazuje grafički ovu iednadžbu. te iz izrazn 
i slire vidimo, da imamo po smislu dvije energije, t, j. 
snagu: : 

: mn = U >I+ cose 
a to je snaga koju troši potrošač, drk snaga: 

j ne =U I cos (20t— o) 

stalno niše između izvora energije i potrošača, da'le 
predstavlja za izmjenični strujni krug tek neželjeni 


SI. 8. 


teret, Jasno je, da je to za motore Pni! uglavnom troše 
indu'tivne struje neugodno, jer znači. da motor mora 
kroz neko vrijeme davati energij u izvoru, dok 
je Hod razmatranja pod toč'ćm 1. samo priman! 

Omski pad napcna u izmjeničnom strujnom krugu 
stalno je proporcionalan momentalnoj jakosti električne 
struje, tj.: : 

AuR=i*R=Imx*R+sin of, di 
* dok je induktivni pad napona: 
d(Imax * sinot 
Au = JE = OL Imax * Cosot =. 


— 01 Imax * sin (ot + 5) 


Induktivni pad napona je dakle za četvrtinu: periode , 


pomaknut spram omskoga, kako nam je to poznato. 


Vektorska slika 9. prikazuje taj odnos u vezi sa strujom 


koja protječe strujnim krugom. Kako je vidljivo iz 
slike, gdje se vremenska os vrti sa kutnom brzinom o; 
ukupni maksimalni pad napona iznosi: 


AUmax = Imax* VR: + (oL)? ; 


Predstavlja li R otpor strujnog kruga, a L njegov in- 
“ duktivitet, tada mora postojati svakog trenutka napon: 


da bi protjerao struju: 
l= Imax* sin of 
Računanjem dobivamo dalje, da je: 
u = Imax \R+sin ot + oLsin|ot +2)| 
tj 
; u = Imox* VR? + (ol)? + sin (0t + 0), 
» kako je vidljivo iz vektorske slike 9, 


Mart br, 3 


Prematran: slučaj koje pokazuje sl. 10a daje vek- 
torsti prikaz padova napena prema slici 10b, Lako 
je vidljivo, da je ukupni pad napona: 


AU max = Imax (R cos p + oL sin p) 


Uvedđemo li cpet procentualni pad napona p. £. i. omier 
između momrntalne vrijednosti rada napona Au i mo- 
mentalne vrijednosti narinutog napona u, dcbit ćemo: 


p= bu, 100 %/o 
u 
Pošto se struia i mijenja po sinusovem zakonu. a 
time i pad napcna Au, a jasno i narinuti napon mo- 
žemo pestaviti cmjer napcna i u momentu ma s*malne 
vrijednosti, t. j. 


š irax 
Izvučemo li iz izraza: 


N= Uroš Iman cos 


jakost struje, t. j.: ; 
Na 2N > 
Max — LJ... # COS 
i uvrstimo,u prijašnju jednadžbu, dobivamo: 
. p=,2N_ (R+ 02 gq): 100%, 
"max 

odnosno: : 

p= Dr (R+ o 4gg)* 100%, ... (9 


Procentualni pad napona je ovdje, kako vidimo ovisan 


Sl. 10 > 


o faktorima, koji nisu mogli doći do izražaja kod isto- 
smjerne struje, a procentualni gubitak: snage dolazi kao: 


DJ 
g = 100 9% 


Izmijenimo li malko jednadžbu (9), t. j. skratimo li 
jednadžbu sa U i pomnožimo oba dijela razlomka sa 
I+cosg, dobivamo novi izraz za procentualni pad na- 
pona: ; 


oL_ 


p= S vd (cose + R sine) * 100 %/o 


U jednadžbi (10) vidimo poznati izraz 


i 
N , koj 


nije ništa drugo nego e. Znači da možemo p izraziti 
pomoću e i to: 


, ' ' 
p=es+cos e (cos g +S-sno). ža ota s ED 
Iz jednažbe (11) je vidljivo, a pod stanovitim uvjetima 


oL_ 


(to ovisi o omjeru p -) može postati p veće od #. 


što kod istosmjerne struje nije bio slučaj, 


Godina I “ 


Kod promatranja pod točkom 1. računali smo. keliti 
je potrošak materijala u ov'srosti o duliini na boju 
prenosimo snagu. veličini snage i naponu, a jednaki 
račun izvest ćemo i sada. 

Potrošači drbivaju iz generatora struju I, koja re- 
dovito kasni spram napona koji ju tjera za kut Qi 
kod toga dobivaju snagu: 


N=U-I:-cose 
Gubitak snage izražen u postotcima iznosi: 
AN 2olI: 


E=N 72.0 lea 100% 


Analognim uvrštavanjem kao pod točkom 1. za 
_20- IN 
17% (U cos o)? 
dobivamo težinu materijala: 
T=21qy:10-* dm: 
odnosno: 
2,IN 


Teče 910 Go 


Općeniti izraz za težinu utrošenog materijala sada 


glasi: 
_40001%_..a. ( l Y 
T= g zi U cos e (12) 


N smo u jednažbi (11) kao i prije uvrstili u KW, du- 
žinu u metrima, a napon u Voltima. | 
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Isto tako, kno 1 izraz (6), je i izraz (12) veoma 
Poučan za promatranje tež'ne materijala za vodove, 
Razlika je tek u zadnjem članu. Ne smijemo zabora- 
viti, da nije razlika samo u — ,—, koji neugodno dje- 

cos? 
luje u odnosu spram izraza (5). nego da ima izmjenična 
struja kod prenosa enerdije ogromnu širinu zahvata, 
a to je transformacija. Danas prenos na 300 km sa 
300 do 380 kV nije više problem! 


I ovdje ćemo načiniti formulu sa bakrom. dakle 
u općeniti izraz (12) uvrstiti specifičnosti bakra, te do- 
bivamo: 


Ta 5E.N+ (13) 


l 2 
: (ure) MA aaa aca 
Izmjenična struja ima, gledana kroz ove jednadžbe,“ 
ogromne prednosti kod koi'h nr dnlaze do izražaja sla- 
bosti, koje su sadržane u jednadžbama (12) i a 
da potrošak bakra. raste sa recipročnom vrijednošću 
kvadrata kosinusa kuta faznog pomaka. To još ne bi 
dovelo do novih problema, koji su bacili kamen međaš 
prenosu: električke energije izmjeničnom strujom na 
daljinu od oko 400 km, 


Ovdje još izmjenična struja nije bila u škripcu, ali 
je spak potražila i našla, baš zaslugom našeg Velikog 
Zemljaka, nove sisteme, slično kao što su kod isto- 
smjerne struje nastali yiševodni istosmjerni sistemi. 


BUĐENJE SINHRONIH GENERATORA . 


Prenosimo ovaj članak sovjetskog inženjera 
E. Movšica iz časopisa »Električastvo«, Mo- 
skve, br. 7, 1947, koji obrađuje rezultate istra- 
živanja problema vlastitog buđenja sinhronih 
generatora pomoću selenovih ispravljača u la- 
boratoriju tvornice »Revtruđ«. 


Buđenje sinhronih strojeva male snage pomoću suhih 
ispravljača dobit će narednih godina široku primjenu. 
Kroz štampu su bile više puta pretresene prednosti bu- 
đenja pomoću suhih ispravljača u usporedbi sa buđe- 
njem pomoću stroja za buđenje. Ove prednosti su na- 
ročito velike kod malih sinhronih strojeva, kod kojih 
se stroj za buđenje približava po svojim dimenzijama 
i snazi samom generatoru. Osim prednosti ove vrste — 
pogonskih i gospodarskih — dozvoljava primjena sutiih 
ispravljača relativno jednostavno automatsko reguli- 
ranje (održavanje na konstantnoj visini) napona kod 
svake promjene opterećenja. Danas je poznat čitav niz 
sličnih shema za buđenje generatora. 

Na slici la prikazana je shema buđenja sinhronog 
generatora preko suhog ispravljača, po principu Graetza. 

Automatsko reguliranje napona vrši se po ovoj shemi 
pomoću stabilizatorskog transformatora RT, koji se 
sastoji iz dva serijski spojena namotaja u svakoj faci. 
Istraživanja, koje je proveo S. B. Judicky, dala su vrlo 
Pozitivne rezultate, no usprkos toga shema na slici la, 
koju je on predložio, ima jednu vrlo važnu manu. Kod 
spajanja ispravljača po shemi Graetza kao i po shemi 


Juditzkog sa izvedenom nultočkom napon za buđenje 
pada u red veličina napona mreže. Ova činjenica 
znatno povećava cijenu generatora, budući da izaziva * 
izvedbu magneta za buđenje generatora sa velikim 
brojem zavoja relativno tanke žice. Uz to povećavaju 
ge i poteškoće kod smještanja uzbudnog namotaja na 
magnete generatora, koji postoje kod malih strojeva. 
Povećanje napona za buđenje nije poželjno i sa po-. 
gonskog gledišta. Na taj način shema shema »la« ima 
vrlo ograničeno područje primjene. 


Da se ova mana odstrani, predložio je također S. B. 
Judicky drugu shemu (sl, 1b). Prema ovoj shemi dobi- 
va ispravljač struju od posebnog namotaja (genera- 
tora), koji je proračunat na sniženi napon. Namotaj 
je smješten u utore statora generatora, zajedno sa 
glavnim namotajem. Ipak prisutnost drugog namotaja 
u statoru izaziva dosta mnogo poteškoća u gradnji stro- 
jeva. Pokusna izvedba u tvornici »Revtrud« gencratora 
sa dva namotaja pokazala je, da se vrijeme, koje je 
potrebno za namotavanje, spajanje i izoliranje pove- 
*6alo dva puta. 


Prisutnost drugog namotaja znatno pogoršava i 
uslove za hlađenje glavnog namotaja. Kod izvedbe 
glavnog namotaja od krutih sekcija poteškoće još više 
rastu. Osim toga bit će i popravak na ovim stroje- 
vima u uslovima pogona vrlo otežan, Na temelju gor- 
njeg ne možemo smatrati niti shemu 1b — zadovolja- 
vajućom, 
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U zadnje doba je laboratorij tvornice »Revtrud« iz- 


radio, ostvario i ispitao shemu buđenja, koja je više 
univerzalna i slobodnija od mana prije navedenih 
shema. 

Predložena shema bila je prekontrolirana na sinhro- 
nom generatoru tipe C. G. 30, koji ima slijedeće na- 
zivne veličine: Snagu N= 30 kVA; linijski napon 
Uj = 400 V; jakost struje Ig = 43,5 A. Broj okretaja 


SL 1. G— trofazni generator. RT — transformator za 
reguliranje napona. SJ — suhi ispravljač, 


n = 1000 okr./min. Napon buđenja Ur = 35 V.. Jakost 
struje za buđenje h =23A. X 


- Namotaji statora i rotora generatora bili su izve.. 


deni prema normalnoj ižvedbi, koju tvornica proizvađa 
serijski, dok se je buđenje generatora vršilo pomoću 
selenovog ispravljača po shemi na slici 2. 


Po ovoj shemi ima naročiti naponski transformator 
RTT sa serijskim kompaundirajućim namotajem, svega 
tri namotaja. Primarni 1] Priključuje se na stezaljke ge- 

*neratora, sekundarni ]I daje struju selenovom ispravlja- 

ču sa sniženim naponom, namotaj III priključen je se- 
rijski u strujni krug generatora i potrošača. Proučimo 
sada rad ove sheme za buđenje a također i izbor glav- 
nih podataka za transformator, Označimo napon izmje- 
nične struje, koji je potrebno dovesti na ispravljač za 
buđenje generatora do nazivnog napona u praznom 
hodu sa Uzmin. Napon izmjenične struje koji je po- 
trebno dovesti na ispravljač za buđenje generatora do 
nazivnog napona kod punog opterećenja, označimo sa 
U» max. Odgovarajuće izmjenične struje označimo sa 
lemin i Iemax. Kada odredimo prema proračunu ili 
putem pokusa vrijednosti Uzmi, Uamax. — Izmin i I2max, 
možemo prijeći na određivanje glavnih podataka trans- 
formatora, 


Zadaća se sastoji u tome, da dobijemo jedan. trans- 
formator, koji će povećavati svoj sekundarni napon, 
kada se povećava opterećenje generatora, Ta zadaća 
je riješena izradbom transformatora sa tri namotaja 
RTT prema prikazanoj shemi na slici 2. 


Broj zavoja primarnog i sekundarnog namotaja oda- 
bran je tako, da kod priključka primarnog namotaja na 
Puni npon gencratora bude odgovarajući napon .na 
sekundarnoj strani transformatora u njegovom praznom 
hodu jednak Ug max. Vanjska karakteristika transfor- 
matora bila je izvedena sa strmim padom zbog velikog 
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magnetskog rasipanja, koje je postignuto odgovaraju- 
ćim smještajem svitaka i ugradnjom magnetskih shun- 
tova, tako da se njegov napon snižavao do vrijednosti 
Uz min već kod opterećenja transformatora sa strujom 
I2 min. Time je bio osiguran normalni napon na ste- 
zaljkama generatora u njegovom praznom hodu, Sa 
opterećenjem generatora počinje djelovati njegov se. 
rijski namotaj. Broj njegovih amperzavoja je izabran 
tako, da se sekundarni napon transformatora podigne 
na Uz max kod punog opterećenja generatora. 


Na slikama 3 i 4 predočene su karakteristike, koje 
su snimljene kod ispitivanja (pokusa) generatora sa bu- 
čenjem po shemi na slici 2. 


Kako se vidi na krivuljama u slikama 3 i 4 napon 
generatora je praktički konstantan i kod opterećenja 
vatnom strujom (slika 3) kao i kod opterećenja sa 
cos p = 0,8 (slika 4). Maksimalna razlika stvarnog na- 
pona i nazivnog (400 V) ne premašuje 3—?/. Struja 
buđenja Ip raste sa povećanjem opterećenja generatora, 
a kroz to održava se konstantni napon na stezaljkama 
generatora. 


Sl..2. Shema uzbuđenja sinhronog generatora preko su- 
hog ispravljača s transformatorom za reguliranje na- 
pona (s tri namotaja). 


U istim diagramima (sl. 3 i 4) prikazane su i krivulje 
jakosti struje u primarnom namotaju transformatora 
bh. Ova struja se smanjuje kod povećavanja broja 
amperzavoja u serijskom namotaju (IlI) trasnofrmatora 
(kod porasta opterećenja generatora) i kod određene 
vrijednosti struje generatora, koja je veća od nazivne 
struje, postaje jednaka nuli. Kod daljnjeg porasta struje 
u serijskom namotaju (III) mijenja primarna struja 
svoj predznak i počinje rasti u obratnom smjeru, 


Ispitivanja generatora kod promjenljivog (nestacio- 
narnog) opterećenja pokazala su njegovu neobičnu sta- 
bilnost, Na pr, generator podnaša lako zalet asinhronog 
motora sa kratkospojnom kotvom snage od 14,5 kVA 
sa strujom zaleta od 200 A, koja premašuje skoro 5 
puta nazivnu struju generatora, Isto tako stabilno se 
ponaša ovaj sinhroni stroj u pogonu kao motor. Struja 
za buđenje raste uporedo sa porastom opterečenja na 
osovini stroja, što je povoljno za stabilnost «notornog 
Pogona. Na temelju rezultata ispitivanja pogonskih i 
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gospodarskih prednosti predočene sheme možemo raču- 
nati, da će ista biti najprihvatljivija za Sinhrone gene. 
ratore sa buđenjem preko selenovih ispravljača, 


Uporedo sa gornjim istraživanjima Proveden je niz 
eksperimenata u svrhu određivanja uslova za početno 
uzbuđivanje sinhronih strojeva, koji se uzbuduju preko 
selenovih ispravljača. Poznato je, da je napon od re- 
manentnog magnetizma nedostatan za semouzbuđenje 
sličnih strojeva. To je uvjetovano relativno velikim 
otporom suhih ispravljača, Zbog toga moraju se u she. 
mama za uzbuđenje bez transformatora u svrhu stabi- 
lizacije poduzimati naročite.mjere za povećanje :apona 


ŠNEESEZEB 
nRaaEanmi 
Ge==aafaaiE 


Vig 
Ul 


_ M 
— | 20 


Sl. 8. Karakteristike generatora kod vatnog opterećenja. . 


od remanentnog magnetizma. Obično .se ugrađuju u 
polove generatora magnetni ulošci. Drugačije je. kada 
imamo u shemi transformator sa serijskim namotajem. 
U ovom slučaju može i mali napon, koji je uvjeto- 
van remanentnim magnetizmom prouzrokovati znatne 
struje u fazama serijskog namotaja transformatora, ako 
se ove faze spoji na kratko obično preko malenog pipe 
ra, Struja u serijskom namotaju stvara magnetski to, 

u jezgri transformatora, a ovaj posljednji inducira u 
sekundarnom namotaju napon, koji je dostatan za po- 
četno buđenje. a. 

Istraženi generator nije imao magnetskih a sn s 
Osim toga bio je njegov napon od ren im 
gnetizma malen (po prilici 2—3/9 od norma SE 
pona), no usprkos toga isti se je uzbuđivao p 
na gore navedeni način, : 

Daljnji eksperimenti su pokazali, da je ' aii 
za početno buđenje generatora spojiti na Je Min ga 
menat preko otpora samo dva fazna vode ro de A 
rijskog namotaja transformatora. Kod izveden: : mi 
menata početno buđenje je bilo postignuto Pa “ 
kontakta K, označenog u shemi na sl. 2. Za ode rje 
jakosti struje bio je ukopčan u seriju sa DEE E 
Otpor Re, čiia vrijednost mora biti po prilici je 


mao... 


polovici nazivn 


X Og otpora Raz, koji se određuje po 
formuli: 


U 
I “ie 
ni napon i struja generatora, Po- 


kratkog spoja nisu izazvali niti jedan 
Put gubitak magnetizma u generatoru, Kratki spojevi 


Rnag = - 


Bdjo su U i 1 naziv 
kusi udarnog 


ili su napravljeni neposredno i na stezaljkama gene- 


ratora i poslije transformatora. U prvom slučaju gubio 
je generator potpuno svoj napon te je za ponovno bu- 
đenje bilo potrebno ponovno spajanje vodova pomosu 
kontakta K. U drugom slućaju kada je kratki spoj bio 
Pravljen poslije transformatora, uspostavljao je gene- 
rator samostalno svoj napon nakon prekida kratkog 
spoja. 


Obzirom na to što je izradba kontakta znatno je- 
dnostavnija nego izvedba magnetskih uložaka, možemo 
smatrati da je upotreba ovog načina samouzbuđenja 
generatora svrsishodna. Napominjemo, da je kontakt 
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potreban i u shemama, koje je predložio S, B. Judicky, 


.jer nije napon od remanentnog magnetizma dostatan 


za početno uzbuđenje niti u slučaju ugradnje magnet- 
nih uložaka, budući da je induktivni otpor primarnog 
namotaja velik u transformatorima za stabilizaciju po 
sistemu Judickog, 


Literatura: 1. S. B, Judicky: Buđenje sinhronih stro- 
jeva preko bakrenih i selenovih ispravljača. V. E. P. 1940 g. 
br. 10. — 2. S. B. Judicky: Automatsko reguliranje . napona 
sinhronog generatora sa buđenjem preko suhih ispravljača, 
V, E, P. 1041, br. 4. : 


(Preveo: ing. Boris Obuhov, prof. Tehničke 
škole, Zagreb) 
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ELEKTRONSKI MIKROSKOP 


Prof, Kruz Velimir, Tehnička škola, Zagreb 


(Svršetak) 


Primjer elektrostatske leće prikazuje nam slika 13 
Ova leća se sastoji od dva koaksijalna šuplja valjka 
istog polumjera, od kojih gornji ima potenciajl od 
+ 1.000 Volti, a donji od + 5.000 Volti. Električne sil- 
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1, 2 — Koaksijalni valjci 
3 — Elektronski snop 

4 — Linije električnog polja 

5 — Ekvipotencijalne plohe 


nice idu od gornjeg valjka prema donjem. Između obiju 
valjaka postoje ekvipotencijalne linije sa potencijalima 
od 1.000 do 5.000 Volta, te imaju oblik leće. Ove ekvi- 
potencijalne linije sijeku silnice uvijek pod pravim 
kutom. Između obiju valjaka prolazi: divergentni snop 
elektronskih zraka, koje izlaze iz jedne katode. Elek- 
troni su ubrzani u pravcu električnog, polja prema do- 
njem valjku, a pošto su silnice u gornjoj polovini leće 


va 1 77 77 2. 


usmjerene prema osi, to u ovom dijelu nastaje konver- 
gencija elektronskih zraka, U donjem dijelu leće silnice 
se razilaze od osi, te bi ovdje trebalo nastati ponovna 
divergencija elektronskog snopa. No budući sada elek- 
troni imaju veću brzinu uslijed pređenog napona vd 
2.000 Volti, njihova je krivina od osi manja. Drugim 
riječima nastat će konvergencija, elektronskih zraka. 
Dakle području većih brzina elektrona odgovara optički 
gušća materija i radi toga je i veći indeks loma. Slije- 


deća slika 1/4 prikazuje nam elektrostatsku leću s koak- 
sialnim valjcima različitog polumjera. Na slici vidimo 
ekvipotencijalne linije kao i analogiju s optičkim 
lećama. : . 
Slika 15 prikazuje nam dvije tipične leće imerzionog 
tipa. Fokusirajuće djelovanje obiju leća ovisi o poten- 
cijalu obiju cilindra. Kad je potencijal desnog cilindra 
veći od potencijala lijevog, onda lijevi dio leće djeluje 
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sabirajući, a desni rastresujući. U' svjetlosnoj optici je 
-to kombinacija bikonveksne i bikonkavne leće. 

Kod elektrostatičkih leća u obliku metalne ploče 
s rupom postoje tri elektrode, od kojih su obe krajnje 
međusobno povezane, dok srednja ima prema krajnjoj 
pozitivni ili. negativni: potencijal, U oba slučaja je to 
sabirna leća. Takvu leću prikazuje nam slika 16. 

Treba napomenuti, da se kod elektrostatskih leća 
kao i kod optičkih dobiva obrnuta slika. 
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= Kod optičkih mikroskopa upotrebljavaju se objek- 
tivi s malom žarišnom daljinom. Ovo dolazi zbog toga, 
što je kod iste aperture aberacija objektiva manja, što 
Je manja žarišna daljina, a drugo što je kod male ža- 
rišne daljine objektiva veće povećanje uz malu dužinu 
tubusa mikroskopa, Taj princip postoji i kod elektron- 
skog mikroskopa. Kod elektrostatske leće smanjuje se 
fokus umanjenjem razmaka između elektroda. Napetost 
između elektroda iznosi 50—60 kV. No smanjivanje 


Bodina li. 
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razmaka između elektroda ima svoje granice, koja je 
određena vakuumom, materijalom elektroda i njihovim 
ovršinom. Pokazalo se, da je najbolji materijal za 
elektrode krom-nikalj čelik. ' 

Magnetska leća sastoji se od zavojnice sa stanovitim 
brojem zavoja, kroz koje protječe određena jačina 
struje. O dimenzijama ove zavojnice, njezinom obliku 
i broju amperzavoja ovisi žarišna daljina, Takvu leću 
prikazuje nam slika 17. Kroz zavojnicu prolazi snop 
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divergentnih zraka iz elektronskog izvora A. Uslijed 
djelovanja magnetskog polja, kako je to već ranije 
pretumačeno, opis'vat će elektron helikoidalnu putanju, 
U unutrašnjosti zavojnice snop se najprije savija jače, 
a zatim slabije prema osi, te nastaje.njegovo fokusi- 
ranje, a u točki B dobiva se slika izvora A. Usl:jed ove 
helikoidalne putanje kroz magnetsku leću slika nije 
samo obrnuta za 1800 već i zaokrenuta. Magnetske leće 
su sabirne leće, ali se promjenom smjera struje mijenja 
i smisao zakreta slike, Treba napomenuti, da između 
žarišne daljine i jakosti polja postoji kvadratična ovis- 
nost. Kako se mijenja magnetsko polje u unutrašnjosti 
jedne kratke zavojnice prikazuje slika 18. Kvadratična 
ovisnost fokusa o jakosti magnetskog polja pokazuje, 
da se je za smanjenje fokusa zgodno koristiti magnet- 
skim poljem manje produženosti, ali većom jakošću. 
Ozbiljan korak su u tome učinili Ruska i Knoll 1931. 
god. Za umanjenje dužine magnetskog polja, a pri ve- 
ćem broju zavoja oni su upotrijebili oklopljene zavoj- 


nice, Zavojnica se nalazi u jednom cilindru, koji ima . 


sa unutarnje strane jedan mali zazor, oko kojega se 
koncentrira magnetsko polje, što nam prikazuje slika 19. 
Žarišna duljina takve leće dana je izrazom: 


f=484 


BE 


U-d 

Bve F2 cm 

akost struje, W = broj za- 
a F je faktor koji ovisi o 
hovoj veličini. Promjenom 
žarišna daljina. Kod na- 
ta je žarišna daljina od 


gdje je U = napetost, I =j 
voja, d promjer zavojnice, : 
obliku zazora, polova i o njinc 
jakosti struje dade se mijenjati 
petosti od 50—100 kV postignu 


1—3 mm. , 
Magnetske leće imaju prednost pred elektrostatskim 


ju biti u vakuumu. Elektrostatske leće mo- 
dato od kosa jer bi se inače elektroni slagali na 
staklene zidove cijevi, te bi se uslijed toga poremetilo 
elektrostatsko polje i nastala bi velika izobličenja. Ne- 
dostatak im je taj, što imaju veliku težinu i velike di- 
menzije, a još više to, što je dobivena slika zaokrenuta 
za izvjestan kut. To se otklanja na taj način, što se 
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upotrebljava dvostruka magnetska leća, gdje kroz ove 
zavojnice protječe struja u suprotnom smjeru, Tako se 
dobije obrnuta slika samo za 180% kao kod optičkih i 
elektrostatskih leća, 

Karakteristika je pak jednih i drugih, da se snop 
zraka, koje dolaze iz jedne točke na osi leće sakuplja 
na drugoj strani leće opet u jednoj točci. Elektronske 
leće imaju iste pogreške kao i optičke, a otklanjaju se 
na sličan način. 

Kao optičke tako i elektronske leće imaju granicu 
svoje rastvorne snage. Važan je faktor kod toga difrak- 
Cija, kromatska i sferna aberacija. 

Dopustivi razmak kod idealnih elektronskih leća 
uslijed difrakcije određen je izrazorma 


dditr,** A. sina a 


gdje je A dužina de Broglievih valova, u aperturni kut, 
an indeks loma, koji može postići vrijednost 1. 


ZEKE 
SORLALGPČLĆ 


KOATATA RASTI PA PLATA 
e Ta Paza 
POOL RIČANI 


as ČAS 
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Za sfernu aberaciju je dopustivi razmak 
da =04c:f:a9 


gdje je c konstanta, koja ovis o konfiguraciji polja a 
a apertura, koja se izračunava iz formule 


-D 
a 27 


*D je promjer diafragme (zaklona), a f žarišna daljina. 


Iz gornjih formula vidimo, da rastvorna snaga, Koja 

ovisi od sferne aberacije brzo opada s povećanjem kuta, 

dok uslijed difrakcije raste s njegovim povećanjem. 
* 
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Prema tome uzevši u obzir difrakciju i sfernu aberaciju 
dopustivi razmak iznosi: 

d = daitr, + der 
a uvrstivši gornje izraze dobijemo 

0,61 X 

d=-— +04c-f: 08 
a 

Potrebno je dakle iz Ovog izraza odrediti onaj opti- 
malni aperturni kut, kod koga je d minimum, a rastvor- 
na snaga maksimalna. Matematičkim izvodom izlazi, da 
je taj optimalni aperturni kut 


pe: 
Qopt = Žef 


3 ia 
dmin = 0954 4 + (cf) 4 


Kod savremenih elektronskih 
6"f ima vrijednost 0,2 = 2 cm, a 


Gopt = 6+ 10:8 — 3+ 10-3 [rad] 
dmn=7—13A4 
Faktički dopustivi razmak ne pada niže od d =20—30 
A. Iz gornjeg proizlazi, da je rastvorna snaga elektron- 


skih mikroskopa oko 100 puta veća nego li kod optičkih 
mikroskopa. 


mikroskopa veličina 


Kromatska aberacija također utiče na dopustivi raz- 
mak. Ona nastaje uslijed različitog loma elektrona, 
Pošto nemaju svi istu brzinu. Uslijed toga po Glaseru 
ovisi dopustivi razmak o kutu loma elektronskih zraka 
Zbog njihovih različitih brzina, pa je taj razmak od- 
ređen izrazom 


dy =K—=— fra 


AU = promjena brzine elektrona izražena u Voltima, 
pošto brzina ovisi o napetosti. K je konstanta, koja kod 
magnetskih leća iznosi 0,75. Kod katode iz volframa pri 
temperaturi od 2960% KX iznosi AU = 0,25 V, U = 50 kV, 
Žarišna daljina /=4 mm, a aperturni kut a=3:10-3 
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[rad], pa je dkr=05A. Vidimo, da je dopustivi raz- 
mak uslijed kromatske aberacije znatno manji, nego li 
“uslijed difrakcije i sferne aberacije. Zbog toga nije 
ni potrebno kromatsku aberaciju uopće uzimati u obzir 
kod usijane katode, U slučaju hladne katode, gdje elek- 
troni nastaju bombardiranjem katode ionima, promjena 
brzine izražena u Voltima iznosi AU = 10 V, što daje 
već znatnu kromatsku aberaciju. Da bi se postigao do- 
pustivi razmak reda od 10 A, upotrebljavaju ,se speci- 
jalna stabilizirajuća postrojenja s napetošću od U = 
=50—100kV čime veličina AU/U ne premašuje vri- 
jednost od 0,01%, ž LA 


# 7 
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3, OSNOVNI SISTEMI ELEKTRONSKIH 
MIKROSKOPA 


Prema vrsti leća razlikujemo magnetske i elektro. 
statske mikroskope, a prema načinu istraživanja objek. 
ta oba sistema mogu se podijeliti na 1. emisione i 2. 
mikroskope pomoću svjetlosti 3. na mikroskope na 
refleksiju, 

Prvi mikroskopi bili su emisioni, ali su se pokazali 
najbolji oni, koji rade pomoću »vosvjetljavanja«, Kod 


SI. 20 


emisionog mikroskopa je istraživani objekt ujedno i 
izvor elektrona. Elektroni se ubrzavaju i lome u elek- 
tričnom polju prve imerzione leće zatim prolaze kroz 
sistem magnetskih i elektrostatskih leća i daju na fluo- 


orescentnom zastoru ili fotografskoj ploči sliku izvora 


elektrona. Obzirom na način, na koji se proizvode elek- 
troni emisioni mikroskopi mogu raditi pomoću termo- 
elektrona, fotoelektrona i sa hladnom emisijom. Prou- 


čavanje katoda na termoelektričnom principu vršili su 
Johanson-Briiche, Mecklenburg, Burgers, Ploos van Am: 
stel, Heinze, Martin, Suškin i drugi, Na fotoelektričnom 
principu vršili su ispitivanja Knoll i Ruska, Briche, 
Pohl, Mahl i drugi. b ' : 
Specijalna osobitost emisionog mikroskopa je ta, što 
on omogućuje posmatranje površine metala u ugrijanom 


\ 
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stanju kako nam to prikazuje slika 20, — a i b. Radovi 
omoću emisionih mikroskopa dali su mnogo novoga 
| interesantnoga kao na pr. izučavanje procesa u oksid- 
e. katodama, proces rekristalizacije u željezu pri pre- 
o iz alfa u gama fazu i t. d. No ipak ti mikroskopi 
nisu postigli ozbiljni razvitak uslijed relativno slabe 
rastvorne snage. Rastvorna snaga emisionih mikroskopa 
je manja od rastvorne snage boljih optičkih mikrosko- 


Sl. 22 


pa. Mecklenburg, koji je primjenio visoku napetost kod 
elektrostatskih leća postigao je rastvornu snagu od 
200 A, 


. Kod mikroskopa na osvjetljenje istraživajući objekt 
nije izvor elektrona već se on »osvjetljuje« elektronima 
koji izlaze iz elektronskog izvora. Pomoću tih mikro- 
skopa mogu se istraživati predmeti, kod kojih nije mo- 
guća emisija elektrona odnosno, gdje je ona nepožeijna 
kao na pr. kod bioloških objekata. 


Prvo djelo o elektronskom mikroskopu učinio je 
Knoll i Ruska. Napredak je bio spor i oni nisu sve do 
1932. god. objelodanili svoj opis elektronskog mikro- 
skopa, gdje su upotrijebili magnetske leće i kod koga 
je rastvorna snaga bila manja od optičkog mikroskopa. 
1934. god. Marton je izradio jedan takav mikroskop u 
Briisselu, a 2 godine kasnije Martin, Welpton i Parnum 
u Engleskoj . Rezultati su se mnogo poboljšali i na- 
predak je postao brži. U Kanadi je taj rad započeo oko 
1938. god, sa Pregusom i Hillierom. Tokom 1939. god. 
bila je već kod evropskih proizvađača postignuta ras- 
tvorna snaga od 100 A, U to doba je Siemens u Berlinu 
izradio prvi takav mikroskop, a njegov je primjer slije- 
dila Radio Corporation of America 2 godine kasnije. 
Instrumenti su se usavršavali na osnovu djela Bruchea 
i drugih, koji su upotrebljavali elektrostatske leće. Taj 
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ta ( . 
se razvitak naročito ubrzao za vrijeme ratnih godina 
u Americi u laboratorijima General Electric Company. 

Ilustraciju emisionog elektronskog mikroskopa: E. 
M2, koga je izradila Metropolitan-Vickers Electrical 
Company pokazuje nam sl. 2/, dok nam slika 22 daje 
njegovu shemu. On se sastoji iz elektronskog izvora, 
»a«, koji ubrzava elektronske zrake emitirane iz jedne 
tungsten niti, zatim kondenzorske leće »b«, koja kon- 
centrira snop divergentnih elektronskih zraka na objekt, 
te objektiva »c«, koji stvara povećanu sliku predmeta, 
Konačno ima projektorsku leću, koja stvara uvećanu 
sliku na zastoru, Čitav sistem mora se nalaziti u eva- 
kuiranoj cijevi, da put elektrona bude slobodan. Opći 
uređaj glavne cijevi prikazan je na slici 23. pod 
montirana na mjedeno podnožje »a«, na kome se tako- 
đer nalazi uređaj za sisaljku, dok se sama sisaljka nalazi 
separatno zbog smanjenja vibracija. Cijev se = X 
donje mjedene komore »b«, srednjeg dijela »C«, e 
»d«, gdje se nalazi objekt te konačno iz elektrons] og 
izvora »e«, Brzina elektrona je funkcija napetosti, a 
izbor napetosti je uslovljen rastvornom snagom i oštri- 
nom slike. . 

Teoretski se rastvorna snaga postizava ubrzanjem 
elektrona, uslovljenim izborom napetosti, dok je oštrina 
slike ovisna također o vrsti predmeta. Tako za jedan 
vrlo tanki predmet od malog broja atoma na primjer 
čestice virusa, napetost od 30 kV, može dati slabu 


oštrinu, dok se pak za deblji biologijski predmet može 
zahtjevati i napetost od više stotina kV za dobro prou- 
čavanje njihove strukture. Za općenite svrhe napetost, 
koja varira od 20—50 kV je povoljna i u ekonomskom 
pogledu. Slika 24 prikazuje nam elektronski izvor, koji 
se sastoji iz tungstenove niti promjera 0.005 inča, koji 
je smješten u slici 25, kod »b« t. j katode, Anoda »c« 
je iz bakra s otvorom u sredini, promjera 0,012 inča. 
kroz koji prolazi snop elektronskih zraka. Anoda ima 
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oklop »d«, koji spriječava, da sekundarni elektroni ne 
stvaraju maslagu na staklu »e«. Kondenzatorska leća »g«e 
je željezom oklopljeni solenoid s malim zazorom »h«. 
Leća je montirana izvan vakuuma, pošto se polje pro- 


Sl. 24 


Sl. 26 


stire kroz »h« i mjedenu cijev »i« unutar cijevi. Leća 
se može pomicati na svom podnožju pomoću vijka »n«, 
čime se može regulirati tok snopa zraka prema objek- 
tivu. Stalak za objekt drži predmet u pravilnoj visini 


dl 


Nel 


i u odgovarajućem položaju prema objektivu, a ujedno 
se može i postrance pomicati, kako bi se mogla istraži- 
vati i pojedina polja u predmetu. Stalak ima otvor u 
obliku jedne metalne mrežice, preko koje se nalazi 
membrana iz organičnog filma. Stalak je prikazan na 
slici 26. Donji dio stalka ima koničan oblik, koji ulazi 
u odgovarajuću koničnu šupljinu podloge na slici 27 
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može predusresti, da se tlak u cijevi ne mora povisiti 
na atmosferski, Opis ovog zračnog zapora je uglavnom 
od Hilliera, a njegov nacrt vidimo na slici 28. On se 


uglavnom sastoji iz jedne cijevi »a« s polugom za po 
dizanje »d« i zatvornog mehanizma, U naznaćenoj po- 
ziciji stalak za predmet nalazi se u svom koničnom 
ležaju podložne ploče, Preko kontrolnog dugmeta i «i- 
stema poluga, kako se vidi iz same slike, podigne ze 
stalak iz svog ležaja i ujedno zatvori kraj zračnog za 
pora. Sada se blok »c« može odviti i objekt izvaditi, 
Kod ponovnog umetanja mora se cijev grubo isisgati 
s pomoćnom sisaljkom, a kod otvaranja zatvornog me- 
hanizma isiše se ostatak zraka s difuznom sisaljkom, 


Ftg.9. 
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Slika 28 prikazuje nam ujedno i objektiv s dovodom 
za struju. Zavojnica je željezom oklopljena, dok je 
Zazor »o« premošten koničnim polovima »p«, koji kan- 
centriraju magnetski tok u ograničeni dio oko osovine 
leće. Zavojnica je impregnirana netopivim lakom. Čitava 
konstrukcija je izvedena tako, da se postigne minimal- 
na žarišna daljina. Oblik polova nije toliko važan, ali 
je aksialna simetrija od bitne važnosti. 

Projektorska leća može se također postrance pomi- 
cati pomoću odgovarajućih vijaka. 

Fluorescentni zastor je: premazan vilemitom i cen- 
tralno smješten prema projektorskoj leći, tako da se 
posredna slika može motriti kroz pomoćni prozorčić. 


Sl. 29 


koja se može preko za to udešenog polužja pomicati 


i njezin položaj regulirati. 1 


Da se objekt može izvaditi iz cijevi, u kojoj je va- 
 kuum, služi poseban zračni zapor, posredstvom koga se 


U centru zastora nalazi se rupa promjera 1 mm, koja 
dozvoljava centralnom dijelu slike da prođe kroz pro- 
jektor zbog daljnjeg povećanja i projekcije na kor 
načni fluorescentni zastor odnosno fotografsku ploču. 


Godina LB 


Da se dobije fotografska slika predmeta pomoću 
elektronskog mikroskopa treba postaviti ploču unutar 
vakuuma i pustiti da na nju ddari elektronski snop 


S SI. 30 


Kamera je u bitnosti načinjena slično kao zračni zapor 
naravno sa svrsishodnim izmjenama. Tijelo kamere pri- 
kazano je na slici 29 i sastoji se iz dugačke pravokutne 
kutije iz mjedi. Kamera ima s jedne strane dugačak 
ncsač po kome klizi kazeta s pločom. Poseban indi- 
kator na kameri pokazuje točan položaj kazete. Po- 


SI. 31 


stupak kod umetanja i vađenja ploče je običan kao 
kod zračnog zapora, Da se izvrši ekspozicija postoji 
uređaj, kojim se ukloni fluorescentni zastor, 


Za dobivanje vakuuma postoji sistem sisaljki, koji 
se sastoji od jedne difuzne i jedne centrifugalne si- 


i * 
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saljke, Mikroskop se snabdjeva strujom od 50 cikla 

i visokog napona, Uređaj se sastoji od transformatora 


visokog napona te pomoću ispravljača šalje istosmjernu 
struju od 50 kV u elektronski izvor, Za postizavanje 
stalnog napona služi poseban stabilizirajući sistem, čija 
nam je shema prikazana na slici 30, Ako se iz bilo 
kojeg razloga poveća napon povećat će se napon diode, 
a time i anodni napon triode, No uslijed toga povećat 
će go i njen negativni mrežni prednapon, što će imati 
za posljedicu smanjenje anodnog Dakle za 


napona, 


Sl 32 


a = elektronska cijev 

b = kondenzatorska leća 

co = cijev objektiva 

d = objektiv 

e = cijev objektiva 

If = projektorska leća 

g = optički mikrosko; 

h =oljev za projekciju 

j = uređaj za fotografsku ploču. 


koliko se poveća napon diode, za toliko će se smanliti 


anodni napon triode, pa će napon u krugu struje ostati | 


stalan, Elektronske leće snabdjevaju se strujom od 
500 V, čiji se napon također pomoću stabilizirajućeg 
uređaja drži na stalnoj visini. 


Zbog ilustracije prikazujemo na slici 31 Siemensov 
elektronski mikroskop izgrađen prema nacrtu Ruska 
i Borries. Kod njega je uređaj za postizavanje vakuuma 
i jedan do pomoćnog električnog uređaja smješten u 
glavnom stalku »a« 1 nadgrađu »b«, dok nam slika 
32 prikazuje glavne dijelove za njegovo rukovanje. 
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FILTARSKI LANCI 


Biljan Anfun 


II. DIO OSNOVNA TEORIJA 


A. Četveropol, 

Četveropol je povoljan spoj koji posjeduje četiri 
stezaljke, odnosno točnije dva para stezaljki, na jedan 
par je priključen neki napon, dok je na drugoga pri- 


a, A2 
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ključen potrošač (slika 10). Strijelice na .slici označuju 
smjer struja, odn. napona. Treba razlikovati četveropol 
Od spoja sa četiri stezaljke: : 


spoj sa četiri stezaljke: 293=91+9:+9:+Q4=0 


Četveropol: 9X: + 9% =0 ulazni krug 
Še + 94 =0 izlazni krug 


Kakogod je spoj unutar četveropola zamršen, dade 
se uvijek svesti na spoj u sl. 11, pretvarajući svaku 
zamku u zvijezdu, te tako postepeno doći do oblika na 
sl. 11, No taj postupak ne trebamo uistinu provesti, 
dovoljno nam je znati da sve, što ćemo izvesti i doka- 
zati za spoj na slici 11 vrijedi i za svaki posve općeniti 
četveropol. ba 

Za nas dolazi u obzir četveropol sa jednoznačnim 
veznim otporima t. j. takav gdje su njegove osnovne 


—_-- 


“ konstante linearne funkcije otpora za izmjenične struje 


R, oL, I/oC. 


Mi ćemo ovdje na najjednostavniji način naći po» 
trebne relacije pomoću kojih se dade lagano proučavati 
pojedine specijalne slučajeve. 


B. Stavak o vodljivoj vrijednosti jezgre. 


Ako na ulaz četveropola stavimo napon 11; teći će 
kod kratko spojenog izlaza struja kratkog spoja Wax. 
Stavimo li taj isti napon na izlaz t.j. 12 =1f,, uz 
kratko spojene ulazne stezaljke teći će posve ista struja 
kratkog spoja kao i prije. Veličinu & = Ga/lly zovemo 
vodljiva vrijednost jezgre, pošto ima dimenziju vodljive 

. vrijednosti. 

Dokaz tog stavka nije težak. Vidimo, da je kod se- 

kundarnog kratkog spoja vodljiva vrijednost Ba kratko 


spojena. dok struja Listi nema nikakvog utjecaja na 
struju kratkog spoja izlaza 9%. Kod kratrog spoja 
ulaza imamo posve isto tek što m i m zamienjuju 
ulege. Precrtat ćemo si shemu našeg općenitog četvero- 
prla u pregledniji oblik, te odmah izostaviti g, i đa, 
pošto i onako ne utječu na rezultate (sl. 12). 

Ako su kratko spojene stezaljke By i B2. a napajamo 
na stezaljke Ay i A» onda će očito — zbog kratkog 
spoja — imati stezaljke By i B, isti napon 11 prema 
stezaljki A». Iz 


1 oBetos 
Ur. g2Fgstaatgo 

imamo + 
a Šu 9295 
ema 92-+95*+-84H96 


Napon 1" daje kroz gu struju QJ=1T/'ga. dok je X&s= 
= (11— 11')05. No za točku B» vrijedi po Kirchhoffo- 
vom zakonu Xer=Q:—%: te je dakle: : 


2x = Uda — (Mi — M)os=11(ga-F95) — Mi(os)= 


x = Mu | — Peta i. 
1 lg: Fgs For fas (84485) — gs 
mm im 
. f2-Fd5+đ4-+ gs 18 


GB je. tražena vodljiva vrijednost jezgre kod kratkog 
spoja izlaza, Kod kratkog spoja u obrnutom smjeru bio 
bi izvod naravno isti, tek što treba izmijeniti indekse 
vodljivih vrijednosti, te uvažiti da je struja Yu obr- 
nutog smjera pošto sad napajamo odstraga. Dobijemo 
dakle rezultat: 3 


kp 22 11, 95860 — B2đa 

—-Guk =: Ma 92 04-Fa5-+H84 

što je posve isto s onim što smo dobili kođ napajanja 
sprijeda. Time je stavak dokazan. 

C. Temeljne: jednadžbe. 

s “Struja koja na ulazu ulazi u četvčropol, a isto tako 
i struja koja na izlazne stezaljke izlazi je linearna funk- 
cija napona Ur i 112. Osim toga te struje, ako: imaju 


smjer koji je na slici 11 naznačen djeluju jedna protiv 
druge te je 


* Hi=UNiDiu— 12912 
Be=1Der — NeD2g 


Koeficijenti jednadžbi imaju dimenziju vodljive vri- 
jednosti i ovise po veličini o vrsti četveropola. Uz 
kratki spoj izlaznih stezaljki, dakle uz ie = 0 dobivamo 
da je Du = Ja/lli = 8 => vodljiva vrijednost jezgre, 
a isto tako je kod kratkog spoja ulaza (U: = 0) 2) = 
Butte = 8. Dobili smo dakle Da = Wu = B. Iz krat- 
kog spoja izlaza slijedi nadalje: QA = Yu = Bu = 
= vodljiva vrijednost mjerena na ulazu kod kratko 
spojenog izlaza, Isto tako uz kratki spoj ulaza dobijemo 
Vez = Bak = vodljiva vrijednost mjerena na izlazu uz 
kratko spojeni ulaz. Upotrebom dobivenih vrijednosti 
Za konstante dobivaju naše jednadžbe oblik: 


Di = Buk Ur— BU g 
De = B 1i— Barlig 


.. 
... 2) 
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 fransformiramo li naše jednadžbe u oblik u kojemu 
poni 11 odn. Uz izraženi strujama O i Q dobi- 


su na 
jemo i 
[0] 
iu = RI < = e sou 
: Suk — . “a Bu Bark — 2 
o 1 
le = RI (ORKO ZG? — 9% TI 
: : Bar - 
Bik 


Koeficijenti su razlomci i imaju dimenziju otpora. Uve- 
demo li umjesto njih nove koeficijente, da se riješimo 
razlomaka, imamo: 

Mi = NuQi — Me 

1x = Mi — MNe2 Je 


Koeficijent M koji dolazi u obje jednadžbe nazivamo 
otpor jezgre. Da dobijemo za koeficijente 9ty'i Ma» 
vrijednosti koje se mogu odrediti mjerenjem, poslužit 
ćemo se slučajem praznoga hoda. Šaljemo li uz prazni 
hod izlaza u ulaz struju 9, nastat će na stezaljkama 
izlaza napon praznog hoda lg = odakle mo- 
žemo izračunati 9. Osim toga možemo mjeriti na ulazu 
prividni otpor praznog hoda Mio =111/%, koji mora 
biti očito identičan sa otporom Mu. Isto tako ćemo 
dobiti kod praznog hoda ulaza izlazni prividni otpor 
praznog hoda Neo = Me/Ye_ koji je očito identičan sa 
koeficijentom  MNez.  Uvrstivši dobivene koeficijente 
imamo: 


iti = Moi — MYe 2... (3) 
12 = MJ — Neo 2 i a 4. (0) 


Jednadžbe (1), (2), (3) i (4) određuju ponašanje če- 
tveropola te ga izrazuju koeficijentima, koji se dadu 
lako mjeriti ili često iz spoja direktno očitati. 

Često ćemo u literaturi naći osnovne jednadžbe če- 


tveropola u ponešto drugačijem obliku, te su struja. 


(odn. napon) jedne strane dani kao funkcija struje i 
napona druge strane: ; 


11 = M112 + BY šao =. 0) 
Qui = 21292 + GUz +... . (0) 
112 = 221i — BJ Sea a 0: 
RA = DERI — U : om odo o# (8) 


Ovdje konstante 9,1 i 92 nemaju dimenzije, nego 
tek zakreću i rastežu pripadni vektor te,se zovu vanj: 
ske konstante četveropola, dok konstante 8B i G koje 
imaju dimenziju otpora odn. vodljive vrijednosti nose 
ime unutarnje konstante četveropola. Jednadžbe vrijede 
za napajanje sprijeda, no lako ih je napisati i za napa- 
janje straga: 


li= DRA — BI: A na (5a). 
Qi = 212%2 — BU z . . . . . (68) 
12 = "211 + BJ 2.4... (78) 

(8a) 


RI = PERI + BUM1 


Izraz BY, odnosno BQ» predstavlja neku vrst »pada 
napona« u četveropolu, dok Glti odnosno Gllz pret- 
stavljaju »gubitak  struje« u četveropolu. Ako su 
X, = A, = tada dobivamo iste »gubitke« bez obzira 
na smjer napajanja te imamo pred sobom očito sime- 
tričan četveropol. 

Ulazni otpor, jednu od važnih veličina četveropola, 
dobivamo podijelivši (5) sa (6): 

-Ui _ MU z + BI: 
9-3, 99a + GUx 


Kako vidimo, on je ovisan o opterećenju. Ako jo če- 
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tveropol sekundarno opterećen otporom :9t tada je 
M2 = 929 te ulazni otpor poprima oblik 

m +9m 

Yz2 + GN 

Slučaj ulaznog otpora kod kratkog spoja odn. praznog 
hoda su specijalni slučajevi. "Tada je: 


Mi = 


KLETI = 4 Pm m m nr (9) 
=. 10 
Mik ra (10) 
odnosno 
Bik a Zvjeias a a. (108) 


Kod napajanja straga dobivamo odgovarajuće 
' — Ita _ 92li— BJ 


M: - o, Mg — GU: 
a uvrstivši 1ti = 9.1 
m= 8B + sm 
, %+Gm 
odakle dobivamo za specijalne slučajeve kratkog spoja 
i praznog hoda j ' 


= 22 I 
Bizo S gla dn (1) 
Nek 79 (12) 
Bek = 8 . (12a) 


* Uvrstimo li u jednadžbe (5), (6). () i (8) vrijednosti 


X, = MG, 92 = MG i t. di. te ala ih transfnrmiramo 
tako da je struja dana kao funkciia obih napona, od- 
nosno napon: kao funkcija obih struja dobijemo 
: ; i 
Qi = Buklli —#gU: li= RroXi —a 
1 
Me = € Ji — N2oYe 


Usvoredimo li dobivene jednadžbe sa (1), (2), Q) i 
(4) vidimo da su konstante : e. 


= g Mi — Berklfe 


= 8 = vodljiva vrijednost jezgre 


-e.z s = otpor jezgre 


a-8- 


Prema tome vidimo. da su te osnovne jednadžba u 
stvari iste kao i one koie smo.mi izveli. te da su i kon- 
stante 9f;. 9f2. NR i G lako »dohvatliive« veličine. koje 
možemo mjerenjem za konkretni četveropol! ustanoviti. 


D. Valni otpor. 


Za kratki 


snoj izlaza dobit ćemo upotrebivši je- 
dnadžbu (3) t 


— 1 _ Miro — Me _ o. Te 
Buk X Qi Bio Ši 
Uz Ma = 0 dobivamo iz (4) vrijednost za Sa 
m 
9: 7 Meo Ji 


te je 


s — DU o Pol — o TE 
S = Bio Mao Bo(1— gana) “= (9 
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Analogno slijedi 


2 
tek = Htao (1— mos) (0) 
a odatle razmjer 
Max MNuo 
Mek = Meo 


iz kojega vidimo da ta četiri otpora nisu međusobno 
neovisna, nego stoje u čvrstom odnosu. 

Valni je otpor definiran time da na ulazu mjerimo 
S: ako je izlaz zaključen sa 8» i obratno. U prvom 
slučaju je 


Uz = B292 = Mu — Meo Je 
se: = 9: (Be + M20) 
M: Ju 
kam ile kra, zi 
uvrstimo to u # i podijelimo čitavu jednadžbu sa 94 
U _ m? 
Km 1 = No — R+fn (c). 
Za drugi slučaj ćemo dobiti: 
M? 
žaj BiFSlo U (d)- 


U (6) i (d) se riješimo nazivnika a zatim odbijemo 
dobivene jednadžbe 


8182 + BiNzo = Rio8B2 + Stofteo — M .. . (6 
8182 + 32910 = NeoJ1 + MNioH1z0 -- M? 


BN — BeM10. = H1082 — N1iB20 


Odavle odmah slijedi 81940 = 82940... 
ili . soi Bj 
Bu _ Blu <“ a! 
Bo BMglćr si (9. 


Uvrstivši (g) u (e) naći ćemo 


Bo = Wtio Seo — MMI? 


MN: 


But — Mt — To o gta (oto gy. 


Za izraz u zagradi imamo u (a) da je jednak Stu: te: 


dobijemo 
B12 = Mio Muk 
te će, pošto negativni predznak korjena ne dolazi u 
obzir, biti \ 
Bi = Vo Ft . (1) 
i analogno tome <“ i 
B2 = VOleo Nsk. . (11) 


E. Omjer prenosa kod zaključka valnim otporom 


Kod zaključka s valnim otporom imamo 


Š= 8B: a MNzo iz (b) 
Odavle radia omjer prenosa za napone 
— Biši _ 813: E Ez 
BH: 8: 
. 8+ ne) /& : 
“A B: (VE: Ba“ 


Za omjer prenosa struja iii bi I 


Šš (1-8 Bi Be) VA 
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Kompleksnu veličinu, koju smo privremeno označili 
sa z zovemo konstanta prenašanja, te će na primjer 
z = Si značiti da je ulazni napon (ili struja) pet puta 
veća od izlaznog te da je pred izlaznim napred u fazi 
Za 600, 

Kod lanca od više četveropola će očito vrijediti 


W_ M, liz, Ma _ 
ia Uz Mo dla 


[a " a pa IE že, 


gdje smo sa Zp označili produkt Z1Z275. Uveđemo li 
z=e9 tada će biti zp = e81 e92 £98. _ 8170: gu. 
Ako dakle nazovemo konstantom prenosa eksponent g, 
onda vrijedi pravilo da se konstante prenosa naprosto 
zbrajaju. 

No kako veličina e5 nije direktno zgodna za račun, 
jer nema direktnog odnosa prema spoju, to je njena 
najbliža srodnica CH g u direktnoj vezi sa naponskim 
omjerom kod praznog hoda. Transformiramo izraz 

đ 
za e. 


BER B2+9t20 _ V3B18: + V9toFizo “ 
= m 


te dobivenim izrazom izračunamo 


2+Chg=e5+e5.—VBIBe + VIoN2o 
m 


mi _ M 2 
' “VBiBe + VNuoStzo 
= 818: + Ruoftzo + 2 VB1BeShoBtzo + M 
“ M(VB18: + VItoHteo) ; 
Uvaživši jednadžbu (D, kao i iz nje izračunanu vri 


jednost . 
m dila 


BiB: = = ai 
= Ham s prejna jednadžbi (a') 
imamo A 
Htio (Ba. F Beo) == 
bI Ch aaa =v 
ša VB: + Votušieo PAAA 


ili 


Cha = Vtuđteo 
kic 


Prema (3) 1 (4) dobijemo za naponski odnos kod 
praznog hoda izlaza 


— ro __ 1/ Ro VtnŠtzo 
=, PRE sn o Vo I 20 
Wu 8 
m ša Ž! Cag . (09) 


a time jei nt Chg dana veličinama koje se mogu 
lako odrediti. : 


F. Veličina Ch g 


Veličina Ch x (čitaj: kozinus hiperbolni x) Je u višoj 
matematici definirana sa; 


Gmx="55 


a isto je tako 1 veličina Sh x definirana sa 


e 
/ 


Sh x = ze 
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Nadalje nalazimo da je 
Ch(a+b) =Cha:Chb + Sh ad: Shb 
Ch (b + ia) = Chb-cosa +iŠhb- sina 
Ch x pretstavlja funkciju od x koja može 
pozitivne vrijednosti osim područja od 

Sh x pak može poprimiti sv 
ili negativnu vrijednost. 

Kako je naša konstanta g kompleksna veličina to je 
Cha = A na oko malo nepregledan. No kako smo rekli 
da ćemo se ograničiti samo na takove četveropole koji 
se sastoje praktički isključivo iz slijepih otpora, tada 
će omjer napona za prazni hod izlaza biti realan pozi- 
tivan ili negativan broj. Tada iz jednadžbe 


Cha = Ch (b+ia) = Ch b + cosa+iShb-sina = A (14) 


poprimiti sve 
+1 do 0. 


aku povoljnu pozitivnu 
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dobijemo dvije jednadžbe 
Ch b + cosa = A Sh b sina = 0 


Druga jednadžba ima dva moguća rješenja: 


(14a) 


1. Shb =0, dakle b = 0 (područje propuštanja) 


2. sina == 0, dakle a = 0 ili 180% (područje kočenja) 
U području propuštanja, pošto je b =0, Chb =1, te 
je prema tome cosa=A; u području kočenja je cosa= 
= £1, dakle je Chb = A. Pošto kosinus hiperbolni ne 
može biti manji od -H1 to područje propuštanja po- 
stoji za sve frekvencije kod kojih se A mijenja od — 1 
do +1, što kod kompliciranijih filtara može biti i po 
nekoliko puta, te oni prema tome imaju nekoliko po- 
dručja propuštanja. Prema tome, čim dobijemo veličinu 
A, možemo bez daljnjega odrediti područja propuštanja. 


ZAŠTO SE KOD KUHALA I ŽARULJA UPOTREBLJAVA SPIRALIZIRANA ŽICA 


Prof. Anfe, Peruzović Split 


Poznavajući osnovne zakone elekirotehnike 
smatramo, da znademo i sve razloge žarenja 
metalne žice proticane strujom. Kad žicom 
protiče struja, ona se uvijek grije, ali ne i žari. 
Međutim žarenje žice, pored množine stvorene 
»Jouleove« topline, ovisi i o druđim faktorima. 
S njima nas upoznava ovaj članak, koji je za 


naš list napisao drug Peruzović Ante, proj. 


Više pedagoške škole u Splitu. 
(Uredništvo) : 


Zašto je kod kuhala i sijalica žica svinuta u spiralu? 
Da li je to samo zbog uštede prostora, 

Odgovor na ta pitanja daju nam opažanja na elek- 
tričnim pećima iz naše radionice. Kod naše male peći 
šamotni štapovi sa žljebovima omotani su spiralom, koja 
se prolazom struje užari, Kod naše velike peći sa četvero- 
stranim vretenima žica je jednostavno omotana, a kod 
prolaza struje ostaje tamna. Tu pojavu možemo pratiti 
još bolje kod pokusa sa aparatom iz naše radionice, na 
kojemu su spojene paralelno tri žice za otpornike (od 
konstantana), svaka od 70 cm dužine i promjera 0,5 mm, 
Jedna od tih žica savijena je u jednostruku zavojnicu (oko 
jedne žice promjera oko 1,5 mm), druga žica osim što 
je već smotana u jednostruku spiralu kao i prva još je 
jedanput smotana u širu zavojnicu (oko štapića od cca 
4 mm promjera), dok je treća razvučena i tek blago 
Savita. Ta*o složene žice  priključimo na napon 
od oko 20 V (kod izmjenične struje pemoću transfor- 
matora, a kod istosmjerne struje pomoću potencio- 
metra). Prolazom struje najjače će se usijati dvostruka 
spirala, manje jednostruka. a razvučena žica će ostati 
tamna, ma da je u tim žicama svugdie jedna "a elek- 
trična energija pretvorena u Joulrvu toplinu, jer je u 
sva“nj žici, u paralelnoj vezi. ista jakost struje. a sve 
tri žice nalaze se na istom naponu, Dvostruka zavoinica 
je najekonomičnija, jer uz isti potrošak cnerg'ic daje 
najveću množinu svjetlosti. odnosno ima naivišu tem- 
peraturu. Krd sijalice to znači naiviše svijetla uz isti 
Potroša*; a pošto je faktor iskorištenja to veći što je 
veća razlia temperature izvora topline i potrošača. bit 
će i kuhalo s višom temperrtvrom žarne žice ekonomič- 
nije od onoga s nižem. Električna energija dovedena 
žicama, predana je okolini zračenjem, vođenjem i stru- 


janjem razvijene topline, na način, da se nakon par 
sekundi u: tavi ravnoteža. U pogledu zračenja dolazi 
u obzir Stefanov zakon. Stefanov zakon isijavanja crnoga 
tijela (tijela koje upija sve zrake koje na nj padaju) 
daje nam množinu topline predane zračenjem u jednoj 
sekundi u zavisnosti o četvrtom stepenu apsolutne tem- 
perature (Celsiusova temperatura + 273%) i o površini 
tijela koje isijava zrake. 


Q=k:TUP,, 


gdje O znači izračenu množinu topline u jednoj sekundi, 
k Stefanovu konstantu, T apsolutnu temperaturu, a P 


“površinu tijela. Kad se žica savije u spiralu, onda je 


površina spirale manja od površine razvučene žice. Zato 
uz jednako Q, mora porasti T, zbog čega se spirala 
užari. Tako smo, blagodareći Slovencu Josipu Stefanu 
(1835—1893), koji je ovaj zakon eksperimentalno otkrio __ 


1879, a kasnije ga njegov glasoviti učenik L, Boltzman 
teoretski obradio 1884, mogli da objasnimo ovaj pokus, 
a time i odgovoriti zašto se žica u kuhalu spiralizira, Iz 
Stefanova zakona mogli bi izračunati temperaturu T 
koju spirala dobije. ako promatramo množinu topline 
razvijenu u f sek, Tada je 


k ——— 
.i=ke.Ti.P. P= QA 
Q-t=k.T4P.t, a odatle T Ve 


Ovako izračunata apsolutna temperatura vrijedi samo 
približno, jer nijesu uzeti u obzir drugi gubici topline. 
Da dobijemo bolji uvid u ekonomičnost rada sijalice, 
potrebno je uzeti u obzir još i Wienov zakon pomicanja .t, 
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(1893), koji nam kaže, da je produkt između apsolutne 
temperature i dužine vala Am, kojem pripada maksimum 
energije zračenja, stalan 


MmT=K. 


Ako apsolutna temperatura postane dva puta veća, du- 
Žina vala maksimalne energije zračenja padne na po- 
lovicu, što se lijepo vidi iz grafikona (vidi sl.), koji nam 
prikazuje energiju zračenja kao funkciju dužine vala. 
Prema tome porastom temperature pomiče se maksi- 
mum energije zračenja prema kraćim valovima. Po 
Wienovom zakonu tamne zrake razvučene žice pomiču 


o raki VO 


se prema vidljivoj svjetlosti spirale porastom njene tem 
perature, što znači pomicanje dužine vala za koju je 
isijana energija maksimum prema dužinama Vala, za 
koje je oko najosjetljivije; što daje veću ekonomičnost 
sijalice, ' 

Osobito ekonomična je u tom pogledu Osram D.sija. 
lica sa dvostrukom spiralom, jer ona daje uz isti po. 
trošak energije najveću množinu svjetlosti po Stefano. 
vom i Wienovom zakonu. 


Literatura: Helmut Lindnor: Glihdraht-wendel, Prakti. 
sche Schulphysik — Heft 3. 1088, — W. H. Westphal: Physik 
Berlin 1944, str. 563. , 


Iz mrakse... 


MJERENJE MALIH OTPORA MAVOMETROM 


Crnolafac Anfuri 


Svaki amater i tehničar često mjeri otpore. Ovi ot- 
Pori dolaze u radio tehnici u različitim veličinama, od 
nekoliko dijelova oma do mnogo miliona oma, 

Za ta mjerenja amater ne upotrebljava mostove, već 
jednostavno mjeri jakost struje pomoću miliamper- 
metra. Kao takvo mjerilo često se upotrebljava dosta 
poznati Mavometar, i 

Na poleđini mavometra naznačen je način mjerenja 
otpora proizvoljne veličine, uz pretpostavku stalnoga 
izvora napona (shemu pokazuje sl, 1). Ako je a otklon 
kod pritisnute tipke »S«, e otklon kod otvorene tipke 
»S«, daje formula j 

: a—e 


R=RE 
e 


traženu vrijednost otpora. Valjanost formule proizlazi 
bez daljnjega iz omovog zakona, Međutim metoda je 
slaba za mjerenje malih otpora rx. Otpor instrumenta Ri 
ne smije se po volji smanjiti; budući da se napon mje- 


Sl. 1. Spoj za mjerenje velikih otpora 
SI. 2. Spoj za mjerenje malih otpora 
Sl. 5. Praktična shema 


renja ne može dovoljno smanjiti, a da nedopustivo na- 
raste unutarnji otpor izvora struje. 

Opisati ćemo jednostavnu metodu mjerenja, koju 
preporuča Gossen, čija je formula isto tako jednostavna 


kao i gornja. Kod spretnog mjerenja mogu se vrijedno- 
sti otpora izvaditi izravno iz dalje naznačene tabele ili 
skale ispoređivanja. Shemu mjerenja prikazuje slika 2. 
Ovdje se otpor koji treba mjeriti ukopča mjesto serij- 
ski, paralelno s pomičnim svitkom mavometra. Kod toga 
se predpostavlja, da baterija mjerenja daje napon, koji 
je velik prema padu napona, koji nastaje na pomičnom 
svitku instrumenta. (0,1 volt). Dakle već upotrebom 
akumulatora ili jedne džepne baterije od 4 volta može 
amzter dovoljno točno mjeriti otpore s tim, da je ja- 
kost struje konstantna bez obzira da li je tipka zatvo- 
rena (pritisnuta) ili ne, Jakost struje u granama rx (ne- 
Poznati otpor) i R: (pomični svitak sa shuntom) odnose 


' se obrnuto kao sami otpori t. j. dobijemo: 


e 
a—e 


Tx =Ri 


a—e je jakost struje u otporu R,, t. j.a je otklon kod: 
otvorene tipke ili ukupna struja. i : 

Ako dakle odaberemo otpor R tako velikim, da ot- 
klon a jedamput za uvijek bude stalan (kod 509 dolnje 
skale na mavometru), dobijemo vrijednost za rx izravno 
iz. tabele za svaku vrijednost e. Na slijedećoj strani 
imamo takvu tabelu. Prvi stupac tabele je otklon. e, 


drugi stupac je odgovarajuća vrijednost - razlomka 


s E: 33 [4 
a—e 


(ako upotrebimo shunt od 100 mA): Treći stupac je 
vrijednost otpora, ako je Ri=50 oma; mjerenje bez 
shunta, Pomični svitak ima točno 50 oma. Četvrti stupac 
daje vrijednost rx ako je Ri=0.1 ohm. Takav otpor in- 
strumenta dobijemo ako uzmemo shunt za 1 A. Netoč- 
nost (nesigurnost) dobivene vrijednosti daju stupci 5i6; 
stupac 5 za grešku očitanja najviše 0.1 dijela skale, 
štupac 6 za grešku očitanja najviše 0,6 dijela skale. 
Sedmi stupac nam konačno daje korekciju koju mora- 
mo izvršiti za napon mjerenja od 4 V, Znak minus >) 
znači da vrijednost stupca treba odbiti od vrijednosti 
mjerenja. 

Za R upotrebiti ćemo na pr. rotofil od 2.500 ohma. 
Time (bez shunta) možemo mjeriti sa dovoljnom toč- 


Godina Il. 


nošću otpore od 5—500 ohma. Među te veličine otpora 
spadaju visokovoltni svitci mrežnih transformatora 
svitci za duge valove, međufrekventni svitci. mrežne 
prigušnice, svitci za prigušivanje visoke frekvencije 
i t. d. Struja kod toga mjerenja iznosi samo 2 mA. 


qa 


o“ %49 Aa 
A 
Sl. 3. Skale za usporedbu 
a) Vrijednost otpora za r; = 1 om (shunt za 100 mA) 


b) Vrijednost otpora za r; = 1,88 oma (shunt za 75 mA) 
e) Vrijednost otpora za r; =50 oma (bez shunta) 


Ako mjerimo sa shuntom od 100 mA (rx iz stupca 
2), onda r mora biti fini grijači otpornik od oko 50 
ohma, s kojim možemo regulirati puni otklon kod otvo- 
rene tipke S. Time možemo mjeriti otpore između 0.1— 


SI. 4. Lijeva vertikala — krivulja baždarenja 


Desna vertikala — iznos e/a—e (identično s otporom) i 
vrijednost otpora Ry kod r; = 50 oma 


10 ohma. Vrijednosti otpora dobijemo izravno iz stupca 
2, ili iz krivulje baždarenja (sl. 4) ili skale sl. 3. Struja 
mjerenja iznosi 100 m A, Tko radi mjesto sa shuntom 
od 100 mA sa shuntom od 75 mA može vrijednosti 
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Otpora očitati na pomoćnoj skali sl 3b. Sa shuntom 
od 1 A (Četvrti stupac tabele) možemo dapače mjeriti 
otpore do 0.01 om, što već rjeđe dolazi. U ovom slućaju 
struja mjerenja iznosi 1.000 m A. 

Svitci za žarenje elektronki na mrežnim transforrna- 
torima, svitci za kratke valove i slično imaju otpore 
od cca 0.1 om. Svitci za područje srednjeg vala (200— 
600 metara) imaju oko 1 ohm, mrežne grijaće prigušnice 
imaju 1—50 ohma. 

Rezultate mjerenja možemo dobiti mjesto iz tabele 
ili iz slika skala, također i iz krivulje baždarenja slika 4. 


A TABLICA 
m om nj e e ge 
o o o 2,5 

0,0204 1,021. 0.0204. 10. ST 2,5 
0,0417. 2,088. 0,00417. 5 15 24 
0,00688 3,190. 0,00688. 8,8. 9,6. 2,85 
(087 4,346. 0,0087 25. 12 23 

5,555 0,011 2 59 2,25 


osmoga sono 
e 
s 
ni 
n 
nr 


0,19055 9,525. 0,010514 88 21 

0.2194. 10,07. 0,021004. 18. 85 2,05 
10 0,250 12,50 0,0250 12 82 2 
11 0282. 1410 0,0282 Lo 28 195 
12. 0,83156. 15,79. 0,08158.Ćf_1 27. 19 
18 0,851 17,50. 0,03851 1 25. 1,85 
14. 0,889. 19,45 0,03889 09 28 1,8 
15 0,428. 2142. 0,0428 09 28 175 
16 0ATL 28,5 0,0471 09. 22 17 
17 0515 25,70. 0,0515 08 2,15 1,65 
18 6502 28,1 0,0582 08 21 16 
190,6125 80,68 0,06125 0,8 2,05 1,55 
20 0,66866. 38,383. 0,00666. 0,82 1,5 
21 0,728. 86,20 0,01728 08 2 1,5 
22 0785 89,25 0,07185 08 2 l4 
23 0,852. 42,6 0,0852 08 2 1,85 
24. 0,928. 46,15 0,00923 08 2 1,3 
285 1 50 01 08 2 1,25 
26: 1,082. 54,15 0,1082 08 2 12 
27 118. 58,7 0,1178 08 2 115 
28. 1272. 63,6 0,12172 08 2 LI 
29 188. 69,0 0.188 08 2 1,05 
80 150 75,0 0,150 08 2 1 
81 1,681 81,8 0,1681 08 205 0,9 
82 11777. 88,9 0,1177 08 21 09 
88 194. 97,0 0,194 08 215 0,8 
34 2122. 106,1 0,2122 09. 22 0,8 
35 2,833. 116,6 0,2888 09. 23 0,75 
88. 2,57. 128,5 0,257 1 24.07 
87 2,845 142,2 0,2845 1 2,5 0,65 
88 8,164. 158,2 0,3164 1 27. 0,8 
89. 8,545 177,1 0,38545 Lo 28. 055 
40 a4 200 0,4 12 82. 05 
41 4,50. 228 0,456 18. 85. 0,45 
42. 5,25. 202,5 0,525 145. 8,85. 04 
48. 6.14. 807 0,814 168. 42 0,85 
44. 7,88. 807 0,738 18 49 083 
45 9 450 0,0 2 6 0,25 
46 115 575 115 25. 12 02 
41 15,06. 788 1,506 88 9,6. 0,15 
48 24 1200 24 5 15 01 
49 40 2460 49 10 57 0,05 
50 — =s - _ _ o 


Tko moguće želi ugodno očitavati a ima sigurnu 
ruku, može precrtati jednu skalu iz sl. 3 i ulijepiti je 
izravno na instrument, tada je mavometar postao pravi 
ommetar 
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Na koncu da ponovimo način, kako se mjerenje 
vrši: 1. Na mavometar se priključi shunt, koji odgovara 
za pretpostavljenu veličinu mjerenog otpora; 2. udesi se 
otpor R tako da kazaljka instrumenta pokazuje 500 
skale (može biti i gornja skala, ali tada je potrošnja 
struje za 1/g manja ali je i točnost očitanja manja; ko- 
rekcija stupca 7 je tada također za 1/a stupca. manja). 
3. Očitati otklon kod pritisnute tipke S i potražiti od- 
govarajuću vrijednost ohma. Kao mogući izvor greške 
možemo napomenuti, da zatvorena tipka S mora po 


mogućnosti biti bez prelaznog otpora, ako želime 
stići točne vrijednosti mjerenja. Konačno slika 5 Pri. 
kazuje još «jednu _ mogućnost kopčanja, kod koje otpa. 
daju mnogi vanjski žičani spojevi, budući da ih SC može 
zamjeniti s unutarnjim spojem instrumenta. M jesto da 
prekidamo strujnu granu posebnom tipkom S, možemo 
ovdje na jedan kraj nepoznatog otpora Pričvrstiti utj. 
kač, koji prema potrebi utaknemo u Priključnicu A V 
mavometra, 


) po- 


POSREBRIVANJE 


Često se traži da kratkovalne zavojnice budu namo- 
tane posrebrenom žicom, kako bi gubici bili što manji. 
elativno je vrlo lako posrebriti bakrenu žicu, te tako 
riješiti problem nabavke takove žice. U tu svrhu treba 
nabaviti staru fiksirnu kupelj, koju je fotograf već 
iscrpio. Obično je dovoljno dobro čišćeni i od tragova 
masti oslobođeni predmet: uroniti u tu kupelj, da se 
Prihvati tanki sloj srebra. No kako se taj sloj ne drži 
dovoljno čvrsto predineta to ćemo poći još korak dalje 
te pustiti struju i tako posrebriti galvanostegnijom traj- 
nim slojem srebra. ; 

U tu svrhu nabavimo 3. litre starog fiksira, dodamo 
mu 3 litre vode i stavimo u neku posudu. Kao anodu 
upotrebimo komadić srebrnog lima, a kao katodu pred- 
met koji želimo posrebriti. Za posrebrivanje dovoljan je 
napon četirivoltnog akumulatora. + stezaljku spojimo 
sa_ m, a —stezaljku preko promjenljivog otpor- 
nika i ampermetra na katodu. Struju udesimo na 0,1 
do 0,2 A po dm: površine, posrebrivanog predmeta, Či- 
tav postupak traje oko pola sata. 


ISPITIVANJE ELEKTROLITIČKIH KONDEN- 
ZATORA . 


Kod ispitivanja  elektrolitičkih kondenzatora na 
ispravnost nije moguće upotrebiti poznatu metodu ispi- 
tivanja kondenzatora sa tinjalicom, pošto elektrolitički 
kondenzatori po svom principu rada propuštaju neku 
minimalnu istosmjernu struju, koja je dovoljno velika 
da tinjalica zasvijetli. No pošto je baš veličina ove struje 
ovisna o kvaliteti kondenzatora to je najbolje da mje- 


rimo tu struju. Za ispitivanje treba upotrebiti po mo. 
gućnosti radni napon ispitivanog elektrolita, no treba 
ga priključiti na ispitivani kondenzator preko zaštitnog 
otpornika, kako ne bi stradao instrument u slučaju, da 
je ispitivani kondenzator probijen. Kondenzatur je 
ispravan, ako struja kroz njega ne prekoračuje vrijed. 
nost danu u tabeli. 


do 15-V tadn napona... .. 0,02 mA po uF 
60 V ob: 0,05 Pa 


10V : MO VORNE KH s Moše 
30V >, še ra ma | mei 
450 V , " +444 0,25,» 
MY. deno saa MAE ZET 


Vrijednosti u- tabeli su najviša dozvoljena vrijednost 
te će struja kod ispravnog kondenzatora biti redovno 
mnogo niža 


MJERENJE DEBLJINE TANKIH ŽICA 


Promjer tanke žice lako se može izmjeriti mikro- 
metrom — ako ga imamo. No kako mikrometar redovno 
amateru ne će biti pri ruci to ćemo se, poslužiti drugom 
metodom. Žicu koju treba izmjeriti namotamo oko ne- 
kog okruglog predmeta (na pr, olovke ili slično) zavoj 
do zavoja 10, 20 do 50 zavoja, izmjerimo duljinu namo- 
tanog sloja, te ju podijelimo sa brojem zavoja. Na taj 
način možemo posve istom točnošću izmjeriti promjer 
Žice kao i sa _mikrometrom upotrebivši za mjerenje 
samo  kljunasto mjerilo. Važno je, da kod izoliranih 
žica oprezno skinemo izolaciju, kako ne bi izgrebli žicu 
jer bi izgrebena žica dala pogrešne rezultate mjerenja. 
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MOTOR NA VRUĆI ZRAK 


stroj. To je razumljivo, jer tu nema ni- 
* kakvih eksplozija za razliku od benzinskog 
motora i motora na naftu. Prenos s klipa 
na osovinu je pojednostavnjen. Zbog toga 


Prema vijestima koje dolaze iz Holan- 
dije uspjelo je tvrtci Philips u Eindhovenu 
poslije deset godina neumornog rada kon- 
struirati novi motor na klip, tjeran umje- 
sto benzinom ili naftom, vrućim zrakom. 

Zamisao nije nova, motori na tom prin- 
cipu gradili su se Još početkom ovog sto- 
ljeća. Bili su ipak u omjeru prema snazi 
prilično veliki i teški, te su pali brzo u 
zaborav. Na zamisao da se taj motor usa- 
vrši, dovela je šefa konstrukcionog biroa 
tvrtke Philips potražnja za izvorom elek- 
trike u mjestima, koja još nemaju el. 
mreže. Teoretska razmatranja su pokazala, 
da je moguće poboljšanje te vrste motora. 
Tako se počelo s pokusima kratko vrije- 
me prije rata, a nastavljeni su i za čitavo 
vrijeme rata, no potajno, jer bi pobolj- 


.Dieselovog molora, 
.Zrak je u tome, što se kod prvih spaljuje 


šani motor na vrući zrak mogao imati za 
Nijemce i njihovo vodstvo rata daleko- 
sežni značaj. g 

Osnovna razlika između benzinskog 1 
te motora na vrući 


Gorivo unutar motora, dok se kod molora 
na vrući zrak spaljuje izvan stapa. Princip 
motora na vrući zrak so osniva na tome, 
da zrak ugrijan u valjku prolazi kod sva- 
kog okretaja ciklus: grijanje, ekspanzija, 
hlađenje 1 ponovna kompresija. Ukoliko se 
tiče djelovanja, dolazi novi motor nekako 
u sredinu između benzinskog i Dieselovog 
motora. d 

Motor na vrući zrak, izrađen od tvrtke 
Philips, ima razne karakteristične osebine. 
Malo buči, otprilike toliko koliko šivaći 


ima taj motor manji broj sastavnih dije- 
lova od benzinskog motora, a stoga Je vje- 
rojatno i jeftiniji. Snaga po kg mrtve 
težine motora je veća nego kod benzinskog 
i Diesel motora. Daljnja mu je prednost. 
što so za pogon može upotrebljavati ben- 
zin, naftu, metil-alkohol 1 rasvjetni plin. 
To, što so spaljivanje vrši izvan valjka. 
vodi tome, da je spaljivanje savršenije bez 
otrovnih produkata sagorjevanja. Otpada 
paljenje (svjećica), tako da je ovdje manja 
vjerojatnost grešaka nego u ostalih mo» 
tora. 

Tvrtka Philips se sprema na masovnu 
produkciju novih motora. Očekuje se, da 
će ovaj motor ubrzo potisnuti benzinski 
motor, a u stanovitim slučajevima 1 Diesel 
motor. 
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SUPER SA 7 ELEKTRONKI 


S MAGICN 
IAGIČNIM OKOM 1 KOM PENZACIJOM SMETNJI 
Milobar Božidar 
dak Tehničke školo, Zagreb 


td ars: , ik * 
Otvaramo ovu rubriku za članke naših mladih 


oba sa željom, da potaknemo naše mlađe 
“e 4 i 

rugove, da i oni ulaze u produbljivanje teh- 

ničkih problema i daju svoj doprinos našoj 

stručnoj štampi. 


Ovdje donosimo opis samogradnje supera sa sedam 
elektronki, koji ima ugrađen kompenzator jakih S 
kova, koji znadu biti veoma neugodni kod. rije a 
naročito na srednjem valu. < kisa 


Osim toga je upotrebljena i promjenljiva negativna 


reakcija, da bi se dobila što bolja reprodukcij - 
čito dubokih tonova. Ron da 


OPIS SHEME 


Za ovaj prijemnik upotrebljene su slijedeće elek- 
a ECH 11, EF 11, EB 11, EF 11, EL 12, EM 11 i 


medufrekventne transformatore za 468 kHz. Ako sami 
načinimo slog zavojnica, prijemnik će nam mnogo bolje 
raditi ako upotrijebimo visokofrekventnu  pletenicu. 
nego običnu punu žicu, k SR 

U dovodu oscilatorske rešetke nalazi se prigušm ot- 
pornik R-5 od 150 Q, da bi amplituda oscilatorske struje 
preko čitavog valnog područja, naročito kratkovalnog, 
bila približno jednaka. Kod samogradnje ulaznih i osci- 
latorskih zavojnica potrebno je metnuti metalnu pre- 
gradu (na pr. od aluminija) i to između ulaznog i osci- 
latorskog dijela. H a : 

Isto še potrebno kod elektronke ECH 11 i EF 11 u 
međufrekventnom pojačalu umetnuti metalnu pregradu, 
u za to već načinjen otvor na podnožju elektronke. 

U dovodu anodnog napona kod elektronke ECH 11 
kao i kod EF 11 u međufrekvenciji, nalazi se otpornik 
R-7 odnosno R-9 radi bolje filtracije. > 

Potrebiii negativni prednapon dobiva i elektronka 
ECH 11 i elektronka EF 11 automatski padom napona 
na otporniku R-3 odnosno R-10 od 250 Q, Oscilatorskom 
dijelu elektronke ECH 11 nije potreban prednapon, pa 


Sl. 1. Izgrađeni prijemnik 


. ECH 11 je spojena na uobičajeni način, Oscilator 
radi u Mea ietrim paralelnom spoju. Titrajni Kn 
oscilatora nalazi se u anodnom krugu triode, S DEA ling 
regulaciju dovodimo ovoj elektronki samo na srednjem 
valu, dok se kod kratkih valova radi stabilnosti ne 
dovodi. Slog ulaznih i oscilatorskih zavojnica možemo 
upotrebiti gotov, ako ga imamo, ili ga moženo sami 
načiniti prema podacima članka »Super sa RV [0 ITA 
u broju 6. časopisa »Mladi elektrotehničar«. No 
načinimo prema onim podacima, tada A NJA 
biti dvostruki promjenljivi kondenzator 2 1) 


je odvodni otpornik oscilatorske rešetke R-4 od 50 kQ 
spojen na katodu, 

Drugoj i četvrtoj rešetki elektronke ECH 11 kao i 
drugoj fešetki elektronke EF 11 u međufrekvenciji nije 
potreban puni anodni napon, pa je on smanjen serij- 
skim otpornikom R-2 od 50 kQ odnosno R-9 od 80 kf. 

U međufrekventnom pojačalu radi elektronka EF ]1. 
Dovodi međufrekventnih transformatora trebaju biti sto 
kraći, da se spriječi t, zv. »divlja« reakcija. 

Slijedeća elektronka je dvostruka dioda EB 11. Ona 
radi kao demodulator s kompenzatorom smetnja, koji 
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je građen prema F. C. Jonesu, Taj spoj radi na slijedeći 
način: 

Lijeva dioda radi kao normalni demodulator. Ona 
ispravlja visokofrekventne izmjenične struje, pa će se 
na kondenzatoru C-18 (100 pF) pojaviti istosmjerni 
napon, ovisan o intenzitetu vala nosioca. Ako je taj 
moduliran, istosmjerni napon na C-19 mijenjat će se 
u ritmu modulacije. Otpornik R-12 (1 MQ) i konden- 
zator C-19 (10000 pF) odabrani su tako, da istosmjerni 
napon na C-19 više ne može slijediti modulaciju, već 
ovisi jedino o jačini vala nosioca. k 

Taj napon sada iskorištavamo za antifading regulu- 
ciju, a ujedno ga vodimo preko R-14 (1 MQ) katodi 
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pokazati, ako se pojavi koja smetnja, 
njega uzimamo prije kompenzatora. 

Ako u razdjeljivaču R-15 — R-16 uzmemo druge vri. 
jednosti otpornika, može nam se dogoditi, da u položaju 
2 preklopnika Pi, dobijemo izobličenje, jer će nam kam. 
penzator na pr. odrezati sve one signale, koji su modu. 
lirani preko 80%/, : : i 

Sa preklopnika Pi odvodimo niskofrekventne signale 
na potenciometar za regulaciju glasnoće. Na tom po. 
tenciometru nalazi se prekidač Pe. 

Za niskofrekventno pojačalo služi elekronka EF 11, 
Katodni otpornik ove elektronke premošten je elektro. 
litskim kondenzatorom od 100 uF. Također je i anodni 


jer napon za 


Sl. 2. Shema prijemnika 


desne diode. Na anodu ove diode dovodimo promjen- 
ljivi napon, koji nastaje na potenciometru R-15 — R-16 
(0.25 i 0.25MQ). Ovi otpornici odabrani su tako, da je 
anoda desne diode uvijek, pa i kod 100% modulacije 
Pozitivnija od katode, te je dakle u normalnim prili- 
kama vodljiva, Preko kondenzatora C-21 (15000 pF) 
odvodimo visokofrekventne signale jednako dobro i sa 
položaja 1 i sa položaja 2 preklopnika Pi. 

Ako je preklopnik P, u položaju 2, te dođe neka 
kratkotrajna smetnja, potencijal točke A postane znat- 
no negativniji, U tom slučaju i anoda desne diode po- 
stane negativnija od katode, da je time tok struje 
prekinut, te se ova kratkotrajna smetnja ne čuje. 

Ako je preklopnik Py u položaju 1, kompenzacije 
smetnja nema, jer signale vodimo direktno s točke A 
a ne kroz diodu, 

S_.točke B preko otpornika R-34 od 2 MQ vodimo 
napon indikatorskoj elektronki EM 11, Ako je kompen- 
zacija smetnja uključena, magično oko će nam ipak 


napon dobro filtriran, kao i napon zaštitne rešetke, da 

bi se mrežno zujanje što je moguće više smanjilo. 1 na 

ovu elektronku dovodimo antifading regulaciju, koju 

Barni pevenciometarski sa 2 otpornika od 1 MA, 
-17 i RIS. 

Kao izlazna elektronka upotrebljena je EL 12, koja 
kod 250 V anodnog napona može dati oko 8 W izlazne 
energije. Potenciometrom od 05 MQ reguliramo nega- 
tivnu reakciju, a prekidačem Pe spajamo na kratko 
kondenzator C-31 od 150 pF, te time dobijemo svjetliju 
reprodukciju. Kada klizač potenciometra _pomičemo 
prema kondenzatoru C-28 od 5000 DF, koji vodi anodi 
elektronke EF 11, odvodimo više tonove sa anode elek- 
tronke EF 11.na masu, a ujedno negativna reakcija dje- 
luje jače, te dobijemo jače isticanje dubljih tenova. 
Otpornik R-33 od 1000) u dovodu druge rešetke izlazne 
elektronke i otpornik R od 1000Q u dovodu prve rešetke 
služe za sprečavanje eventualnih nepoželjnih UKV osci- 
lacija ove elektronke, : 
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Izlazni transformator namot 


<. oR an je 
podacima: 


prema slijedećim 


presjek jezgre 7 cm*: 


Primarno: 3500 Q_ 1300 zavoja. ži 
“"U zavoja, žica 0.2 
Sekundarno: 25 Q 35 aka Di nue 
s: Ka 50 " » 1 re) 
(Ovi podaci vrijede i za elektronke FE ET 
Ispravljač za ovaj a tonka BL SEL 6) 


Parat mora dati uz napon 250 V 


struju od oko 100. mA 


Zvučnik je učvršćen na šasiju ispravljača, koji je 
izgrađen odvojeno od prijemnika,, te namotaj za magne- 
tiziranje zvučnika služi kao prigušnica za filtriranje 
anodnog napona, Prvi kondenzator u filteru je elektro- 
litski kondenzator, kapaciteta 16 uF, a drugi od 32 uF. 
Kao ispravljačica služi elektronka EZ 12. 

Mrežni transformator možemo namotati prema sli- 
jedećim podacima: 


Presjek jezgre 11 cm? 


Primarno: za 220 V 840 zavoja žice 04 mm 2 

Sekundarno: 2X350 V 2X1400 zavoja žice 0.25 mm g 
6,3 V 25 > (Dra et 
63 V 25 x BE ta 


Izlazni transformator montiran je uz izlaznu elek- 
tronku na šasiji prijemnika. Prijemnik je spojen pete- 
rostrukim kabelom sa ispravljačem i zvučnikom. 

Duljina skale iznosi 26 cm, a kotač za pogon PA 
strukog promjenljivog kondenzatora ima promjer A 
em. Sa lijeve strane skale montirano je akne 
Sa lijeva na desno na prednjoj strani šasije montirani 
Su; potenciometar. za regulaciju negativne ane Pa 
tenciometar za regulaciju glasnoće, pogon aa ye 
valni preklopnik. Odzada na šasiji do elektronke Pes 
nalazi se preklopnik Pi, kao i utična kutija za p 
struki kabe dj X 

Šasija KA na gumenim podložnim pločića ma, gase 
Spriječi eventualno nulenje (mikrofoniranje) kod jak: 
stani : m 
"Kod dk naročito u njakokrek venom 
dijelu. moramo paziti, da ne djeluju jedni na Tuge, 


.broj elektronki, može u međufrekventnom ili 


jer. ćemo uslijed reakcije dobiti neugodno zviždanje. 
Zato je dobro, da u N, F, dijelu prijemnika upotre 
bimo oklopljenu žicu, a kondenzatore i otpornike da 
sami oklopimo. 

Dobro je također da 
nika odijelimo metalnom 
nog dijela. s 

Prijemnik radi veoma dobro na oba valna područja 
i bez visoke antene. 

Moguće je »dotjerati« stanice na svoja mjesta na 
skali, osobito na srednjem valu i to sa točnošću od 
#02 mm, makar nije upotrebljen originalni promjen- 
ljivi kondenzator već jedan običan, koji se dobije u 
trgovinama. Na kratkim valovima je uspjelo stanice 
dotjerati samo približno, 

Skala je osvjetljena sa dvije žaruljice. f 

Za ovaj prijemnik mogu se upotrebiti sa malim 
promjenama i druge slične elektronke kao na pr: 
ECH 3, EF 9, EB 4, EF 9, EL 6, EM 4i EZ 4. Ako 
netko ne želi kompenzaciju smetnja, a da uz to smanji 
nisko- 
frekventnom dijelu upotrijebiti elektronku EBF 11 ili 
EBF 2. onda ima i međufrekventno ili niskofrekventno 
pojačalo i demodulator, 

Ako se upotrebi slabija izlazna elektronka, treba 
upotrebiti drugi izlazni transformator, a i anodni na- 
motaj mrežnog transformatora može imati 2x300 V a 
ne 2X350 V. 

Kod upotrebe zavojnice za magnetiziranje zvučnika 
kao prigušnice moramo paziti, da li će žica, kojom je 


visokofrekventni dio prijem- 
pregradom od niskofrekvent- 


Sl, 4. Pogled na dijelove ugrađene ispod šasije 


zavojnica motana, izdržati 100 mA, Ako je pretanka, 
spojimo paralelno sa zavojnicom neku drugu prigušnicu 
(ako na pr. upotrebimo 2 elektrodinamska zvučnika 
manje snage, spojimo im zavojnice paralelno). 

Upotrebom indirektno žarene ispravljačke elektron- 
ke sačuvani su elektrolitski kondenzatori od proboja, 
jer ovdje nemamo t, zv. vršni napon, kao kod direktno 
grijane ispravljačice, jer indirektno grijana ispravljačica 
(u ovom slučaju EZ 12) treba više vremena, da se 
ugrije, nego ostale elektronke prijemnika, 

ro 
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TELEVIZIJA U PRIRODNIM BOJAMA 


Prva izvedbn televizije u bojama [zvrše- 
na je 8. septembra ,1M0, u  New-Yorku. 
Širina pojasa koju se upotrebljavalo u ono 
doba iznošala je 8 MHz. što znači. da Je 
najviša modulaciona frekvencija iznašala 3 
MA». Prenosi i boje bili 
jući no ne potpuno Rat le prekinuo dnlj- 
nji razvitak te metode ali je na drueoj 
strani «donio mnogo napretka u visoko 
frekveninoj tehnici. naročito na području 
mokrovalova. koji su bili od velike važno- 
sti za početke televizijske tehnike u bo- 
jama. 

Već 2 mjeseca posliie svršetka rata iz- 
vedđena je prva emisija televizije u boja- 
ma s mikro (decimetarskim) valovima. sa 
15. Kata Chrvslerove zgrode u New-Yorku, 
a odašiljačem snage 25 Waita. Iste godine 


su zndovoljuva- 


Sl. 1. Vrh Cryslerovog nebodera sa 
novom televizijskom antenom 


# 
instaliran je odašiljač snage 1 kW, nor- 
malne konstrukcije, koji se još i danas 
upotrebljava za odašiljanje televizije u bo- 
jama. Prva zvanična emisija bila je 3 fe- 

“ bruara. te je veoma dobro uspjela. Bio Je 
upotrebljen normalni odašiljač za televi- 
ziju, koji je »obasjavao« 3600 horizonta 
(kružni rpdiator) s antenom instaliranom 
na vrhu Chryslerovog tornja. Odašiljački 
uređaji izvedeni su fiksno, a ne kao eks- 
perimentalna postaja. Oni dokazuju, da je 
s današnjim sredstvima provedivo odašilja- 
nje televizije na decimetarskim valovima 
s širinom pojasa od 10 MHz, s bojom Ili 
bez boje, te s Jačinom odašiljanja koja od- 
govara komercijalnom pogonu, 

Gotovo svi uređaji, kao i uređaj za otip» 
kavanje, kabeli između studija 1 Chrysle- 
rovog tornja, odašiljač, prijemna antena 1 
Primač konstruirani su | sagrađeni u 

Prvih 5 mjeseci poslije svršetka rata, ko« 
visteći iskustva prijeratnih istraživanja kao 
i mikrovalne tehnike, 


Telovisija u bojama fe samo Jedan ogra« 


nak ernobijolo televizije. to će sa | sva 
buduća  usavršenja  ernobijele televizije 
moći automatski primijeniti | na televiziju 


u bojama. 


POTEŠKOĆE U MIKROVALNOM 
PODRUČJU 


Bitne razlike između današnjeg 1 prije- 
ratnog sistema svukuko su povećanje ši« 
fine frekventnog pojasa za prenos slike 
na 10 MHz, te povećanje broja redaka od 
375 na 529. 

Kada se objavilo. da će se početi s eml- 
sijama u bojama na mikrovalnom podru- 
čju. stigli su prigovori uglavnom protiv 
Plana odašiljanja i primanja na mikro- 
valnom području, a ne protiv principa 
boje. Smatralo se, da se ne mogu pro- 
izvesti dovoljno snažni odašiljači za fre- 
kvenčije iznad 300 MHz. a da bi bio Zza- 
dovsljavajući prenos slika. No sadašnji 
odašiljač je normalni radiotehnički pro- 
izvod, koji odašilje signale 4 puta jače odl 
bilo kojeg crno-bijelog televizijskog oda- 
šiljača u području New-Yorka, i to s jed- 
nom petinom utrošene električne energije. 

Nadalje se smatralo, da bi modulacija 
pojasa slike od 10 MHz mogla naići nn ve- 
like tehničke poteškoće. To se u praksi 
pokazalo kao, neispravno, iako se emi- 
tirana slika sastoji od 3 pula 525 re- 
daka s po jednom serijom redaka za svaku 
od 3 odabrane osnovne boje. Konačno se 
smatralo. da bi i u slučaju, kad bi se po- 
stigla dovoljna snaga odašiljača, te uspjelo 
modulirati široki pojas za prenos slike, pri- 
jem bio manjkav poradi interferencije usli- 
jed ogromnog mnoštva višestrukih reflek- 
tora, zbog čega bi se na zastoru primača 
pojavile slike. koje u stvari ne postoje u 
originalu. Svaki naime signal, koji do- 
spjeva do primača direktno, kao 1 reflek- 
sijom mora teoretski izazvati neku vrst 
optičke jeke: t. j. vremenski! spram origi- 
nala pomaknuto ponavljanje izvjesnog di- 
Jela slike. Takove slike na Zastoru, koje 
su se pojavljivale na dosadašnjim niskim 
područjima .frekvenelja, predstavljaju Je- 
dan od najtežih problema u televizijskoj 


tehnici, no kako će se još kasnije poka- 


zatl, dadu se ovakove slike odstraniti 
svrsishodnim antenama. Time bi se ujedno 
odstranile 1 sve bitne poteškoće televizije 
u bolama na ultravisokom  frekventnom 
području. 


BOJA MEHANIČKIM PUTEM 


Metoda prenošanfa boje nile se promije- 
nila: pred kamerom za snimanfe okreće se 
kolo za boje. sastavljeno iz tri-kromntičnih 
filtarska segmenta: sličan kotač, čija se 
okretanje sinhronizira pomoću vala na 
kolem se odašilje slika. rotira u prijemniku 
Ispred cijevi za sliku. Upotrebn ovog me- 
haničkog elementa za prenašanie boja bila 
Jo kritizirana, no kotač — kao najstariji 


l&hnički eloment čovječanstva Je već 
odavna postigao visoki stepen usavrženo 
st. Zbog toga Je u televiziji u bojama 
došlo u tom pogledu do manje prigovora 
nego li za kolskakove elektroničke ele 
mente u odačiljaču [ primaču. fer sq hoje 
Slika, dobivene tim načinom, prirodne 

vjerne. 

Usprkos toga radi se Ipak na 
rotvunoma elektroničkom  slatemn boja. 
Još čitav niz godina neće elektronička 
sn'mkas u bojama moći konkurirati slatetmu 
sa filtrima za boje. te se osim toga ni ne 
očekule. da će ona dati bolju vjernost 


boja, nego što se to postiže sada s uno- 
trebom mehaničkog sistema. Osim toga 
ne postoji razlog. da se čeka na uspjehe 
elektroničkog sistema. Jer će sada sa- 
građeni televliziski nrimosči moći primati [ 
slike odaslane elektron'čkim sistemom: 
dakle neće ovakovo tehn'čko pobol'šanje 
povući za sobom neupotrebivost sada sa- 
građenih primača. Glavni nedostatak slika 
proizvađanih prije 6 godina bio je rijetki 
raster — 843 redaka prema tadašnjih 525 
redaka «erno-bijele televizije. kao i prizo- 
dne poteškoće reprodukeije izvjesnih bo- 
ja, naročito tamnih tonova. Raster. kao 
i boie znatno su poboljšani u sadašnjim 
aparatima. 

Upotrebljene osnovne boje su crvena, 
plava | zelena za razliku od subtrakeionih 
osnovnih boja, koje se upotrebljavaju kod 
filma. u bojama: modđro-zelene, crvene I 
žute. Slika u boji sastavljena je od po 525 
redaka tih osnovnih boja. Stvaranje utiska 


oslike u čovječjem oku zasniva se na tro- 


mosti reakcije samog oka, tako da se uza- 
stopni podražaji slijevaju u kontinuirane 
žive slike ukoliko slijede dovolino brzo 
jedni iza drugoga. Isti je to slučaj kao i 
kod filma i kod erno-bijele televizije. 


. Kod ovih novih sistema odašilje se 
svake 1/120 sekunde jedan potpuni tro- 
boini »okvir« što znači. da se u. jednoj 
dvađesetinki sekunde slika. kola -se. pre- 
nosi. rastavlja u tri osnovne boje. te oda- 
šille 1 onda prima. U razmaku od dvade- 
setinke sekunde ođašilju se tri obojena 
dilela slike (okvira) od jedne šezdesetinke 
sekunde, kod čega se svaki okvir sastoji 
od dve bola. od kolih sveka trata jednu 
stodvađesetinku sekunde. Prvi okvir sadrži 
otipkane neparne ređove crvene 1 parne 
redove plave boje. drugi otipkane neparne 
redove zelene 1 parne redove orvene hoje, 
dok troći sadrži otipkane: neparne redove 
Plavo, to parne radove zelena bole. Qvo 
komplistrano otipkavanle dale dobru smje- 
su vidnih utisaka , koju oko ne prima više 
kao smjesu, već kao sliku sa svim bojama 
1 tonovima. Oku posmatrača se za vrijeme 
lednog okretaja filtera za boje. koji trale 
lednu  dvadesetinku sekunde. pojavljuje 
svaka boja po 3 puta. Znostajanle vidnog 
utiska traje dulje, nego li ovaj kratki vre- 
menski interval, 1 tako se sve tri boje 
stapaju u mozgu gledaoca. u Jednu više- . 
bojnu sliku, Bolje slagsnje Boja ne Va oso 


Godina ll. 


moglo postići ni s elektroničkim sred. 
stvima. budući L da : ovakovo dostaje za 
i slučajeve. Velikim brolem finih linija 
koje se Otipkavaju (525) dobiva se veliku 
gustoću rastera. dakle postizava se i velj- 
ka preciznost detalja. Veći broj okvira na 


sekundu smanjuje titranje. te povezuje po- 
Jedinačno slike u slijed slika ugodan za 
oko. 

Ustvari se dakle svaka slika sastoji od 
1575 redaka. čime Je osigurana velika pre- 
ciznost detalja. No ukupni utisak. ko- 
jeza prima oko promatrsča ne ovisi sama 
o rasteru. nego i o dodatnom kontrastu 
izmođu e'emenata slike. Budući da kod 
nd šiša nih slike n obnjsma ne šarin niko 


kru ulogu ni kemjisk! procesi ni umiletni 
dodaci. to ie ledini f>k*or koli niječe na 
kvalitetu emisije točna standardizvešia fil- 
leru za boje. te sn danas boje dobivene 
tim postunkom mnogo viernije | prirod- 
nije nego kod procesa filma u boji. 


ZAJEDNIČKI V*!. NOSIOO ZA SLIKU 
I TON 


Momentano se iskorištava isti val no- 
sioc i za prenos slika i tona. V». za pre- 
nos «lika prenaša i zvuk i to u malenim 
vremenskim intervalima za vrijeme stanke 
kod otipkavnia t. i. za vrijeme dok elek- 


tronska zraka putuie od desnog kraja jed- : 


nog retka k lijevom kraiu narednog retka. 
Spajanje se vrši elektronički kao kod ecrno- 
bijele televizije. bez obzira na filter za 
bole. koji rotira pred katodnom cijevi u 
primaču i odašiljaeču. što u ostalom ne 
pretstavlia za veličinu slike  nikakovo 
ograničenje. 3 

Kod izbora maksimalne frekvencije za 
menos slika od 10 MHz nema u normal- 
nom televizijskom područiju (54 MHz do 


Sl. 2, Shematski prikaz putovanja zra- 

ke na zaslonu katodne cijevi. Vrijeme, 

za koje prelazi zraka sa kraja Jedno- 

ga retka na početak drugoga, iskoriš+ 
ćuje se za. prenos tona. 


216 MHz) uopće na raspolaganju mjesta za 
bočne pojase za prenos tona. Ovo Je tako- 
đer bio jedan od razloga. zbog kojih se 
prešlo na ultravisokofrekventni pojas od 
480 MHz do 920 MHz, Kod prvih pokusa 
S televizijom u bojama prostirali su se 
bočni pojasi od 10 MHz na obje strane vala 
nosioca od 490 MIIz. Upotrebljena su, da+ 


kle, oba bočna pojasa ali se namjerava do: 


ELEKTROTEHNIČAR 


nji Čč , 
iji bočni Pojas kasnije otstraniti  filto- 


pro 


ro nk I 
M. tako dn obi ge altavo područje 


Stiralo na 14 MIIz. U principu Je 


Mo postupak 
odašiljanja 


identičan 


s današnjim 
kom orno bijelog 


postupe 


Odušiljanja bez obzir» na 
o "okveno 
da frekvencije vala nosloca laže olpri 


liko 9 DI ia 
iko 2 do 20 puta više | da fe širina pojasa 


ultravisokofrekvenini 
odašiljač. koji 


frekv 


to 


modaliraju 
Projektirati 


nata 


val nosioc 


kod upotrebljene visoke eneije Ja- 


vati znatne eneruije. te uz imati mo- 
na širokom pojasu, nije bio lak 


Odašiljač je 


Lriodu. ta 


dulaciju 


( sodom  hla- 
zadatak imao vod 


donu maksimalnu snagu od 1 


Sl. 3. Uredaj za _ prenos sa filma. 
iza nje filmska staza, rotirajući f 


Sprijeda kutija s lučnom.lampom, 
iltar i dijelovi uredija, na Kraju - 


diseklor za snimanje. 


2 do:3 puta veća. Budući da je predviđeni 
ultravisokofrekventni pojas 2,7 puta širi 
nego li područje nižih frekvencija, koje je | 
do sad stavljeno na raspolaganje normaul- 
noj televiziji, to može broj teoretski mo- 
gućih lokalnih televizijskih odašiljača biti 
dvostruko velik 


Da li je uslijed upotrebe mikrovalova 
postalo područje djelokruga odašiljača ma+ 
nje, može se ustanoviti jedino točnim pro- 
učavanjem njegove karakteristike raspro- 
stiranja. Takova Istraživanja su momen- 
tano u toku, no postoje opravdani razlozi 
Za pretpostavku, da Je horizont bolje oba- 
sjan neko li s valovima niže frekvencije. 
Ultravisokofrekventni = valovi podliježu 
osim toga manje utjećaju interferencija. 
Radius područja kojeg opskrbljuje ultra- 
visokofrekventni odašiljač ovisi, kao 1 kod , 
normalnih televizijskih odašiljača napose 
1 o visini antene. Antena, upotrebljena kod 
prvih pokusa, omogućila je prijem na uda- 
ljenost od 65 km uz upotrebu normalno 
građenih kućnih antenskih uređaja. Sve 
tri boje, ton, kao 1 impulsi za sinhroniza- 
clju odašilju so istim odašiljačem. Uređaj | 
Za snimanje sadrži disektor, cijev za sni- 
manje, uređaj za proizvađanje impulsa za 
glnhronizaciju, kotač za boje s pogonom, 
te čitavi niz tonskih strujnih krugova za 
sliku 1 frekventnu modulaciju, koji impul- 
sima — primljenim od prvobitno spome« 
nutih elektroničkih 1 mehaničkih eleme. 


' 


kW ili prosječno 600 Watta. Antena za 
isijavanje  (radiator). upotrebljavan na 
Chryslerovom tornju povećava 20 puta 
efektivnu snagu odašiljanja. jakom kon- 
centracijom u smjeru okomitom -na ante- 
nu, To se postizava uređajem, koji sakup- 
lja isijane signale pod kutem od 6% Zra- 
čenje na 360% horizonta Je uglavnom jedna- 
komjerno. Da bi se zrake »stisnule« na 
6% potreban je luk radiatora od otprilike 


+10 valnih dužina, što je kod frekvencije 


od 490 MHz lako izvedivo (10 puta duljina 
od nešto preko 60 cm daje otprilike & m), 
Antena se sastoji od 2 uređaja za vođenja 
vala,. svaki visok 5,65 m 1 6&0 em širok. 
Ove: ploče smještene su na sjevernoj 1 juž 
noj strani zgrade | valovi su usmjereni 
u visinu tako. da Je jakost električnog po+ 
lja teoretski jednaka od tla pa do horl- 
zonta. Vodoravni doseg svake od obiju 
antena iznaša teoretski: preko 180% Stvarno 
Tasprostiravanja u vodoravnom smjeru | 
nije, kako le već spomenuto, [oš istruže- 
no, all se predpostavlja. da st gubici u 
smjeru istoka tf zapada maleni. Snaga oda- 
Šiljača razdijeljena je podjednako na obe 
Antene, » 


Budući da se, kako le već spomenuto 
Slika s 525 redaka potpuno otipka u Jednoj 
šestdosetinki sekunle (1 okvir), to Je fra. | 
kvencija otipkavanja 525 X 60 = 31,500 Hz. 
Odavno Je poznato, da se neaktivno vrije- 
me pri povratku zrake: kod sastavljanja 


94 


o i 


slika, može upotrijebiti za odašiljanje tona 
na valu nosiocu slike. Ali maksimalna ton= 
ska frekvencija koja se može odašiljati 
bez znatnih izobličenja. iznosi najviše po- 
lovinu trekvencije otipkavanja, a u nrakst 
se odašiljanje bez izobličenja možo pro- 
vađati do vrijednosti, koja odgovara jednoj 


trećini frekvencite_ otipkavanja. u ovom 


slučaju dakle 31.500/8 = 10.500 Hz. To je 
praktički dostatno za vjerno prenašanje 
tonova. 


ELEKTROTEHNIČAR 


koleg fo slika dobro vidljiva, prostire so 
proko 30% na obje strano osi leće, 


Prolekeioni primač tmađe  prolekcionu 
cifev promjera 12.6 em, koja ja usmjerena 
dolje premn sfernom zrcalu optičkog s 
stema, gdje se slika reflektira korokcionom 
lećom  načinjananm iz flačenor umlatnod 
materijala. Slijed boja se regulira po- 
sebnim oblikom kotača, koji je smješten 


na jednoj strani cijevi za sliku, 


SI. 4. Televizijski prijemnik 


Zajednički val nosioc za sliku i ton do- 
nosi čitav niz prednosti, od kojih je nal- 
bitnije to, da je potreban samo jedan ods- 
šiljač, a i sam primač postaje jednostav- 
niji, Signali, koji služe za sinhronizaciju 
kotača za boje u prijemniku, sastoje se od 
3 dodatna impulsa, koji se davaju u odre- 
đenim vremenskim razmacima za vrijeme 
prenošenja boja. Oni u prijemniku sin- 
hroniziraju indukcioni motor od 1.750 okre- 
taja u minuti koji okreće kotač za boje. 
Na taj način regulira se 1 brzina 1 faza 
ploče. Budući da val za sliku sam sln- 
hronizira kotač, to se željena faza segmen- 
ta boje bira automatski, što znači, da se 
željena boja pojavljuje na zastoru primača, 
kada se ista boja nalazi pred kamerom 
odašiljača, 

Konstruirana su 2 tipa primača, jedan 
za direktno gledanje sa zustorom veličina 
20,5 X 25 cm, a drugi s projekclonim za- 
storom volilne 40 X 54,50. U aparatu za 
direktno gledanje rotira kotač za boje 
promjera 56 em ispred cijevi od 25 cm. 
Filtarski elementi su u principu ist! kao 
i prije, ali su filtarski materijali 1 po- 
boljšani 1 standardizirani s obzirom na 
optičku propustljivost. Kotač se sastoji od 
6 elemenata, po 2 od svake boje, što od- 
govara opisanom ciklusu od 6 fazu. Bi- 
jeli svjetleći sloj na zastoru katodne cijevi 
također Je standardiziran. Jedna leća po- 
većava sliku s 20 na 80 cm. Kut, unutar 


Zgrade u najbližoj okolici mogle bi 
prouzrokovati »reflektirane« slike te utje- 
cati i na dobrotu tonske emisije. Zbog toga 
je za gusto građeni dio grada potrebna 
usmjerena vanjska antena za primanje. 
Kod dosad izvedenih pokusa služio je je- 
dnostavan dipol, smješten u fokusu pa- 
raboličnog reflektora iz perforiranog me- 
tala širine 1,80 m i visine 60 cm. Primljeni 
val imade daljinu azimuta od otprilike 15%, 
koja se namješta Jednim motorom, Čitavu 
antenu se postavi u smjer Isijavanla oda- 
ši!jča, čime se izbjegne primanjo retlo!- 
tiranih signala. Dosta dobar prijem  po- 
stizava se i u slučaju, ako se antena po- 
stavi u smjer reflektiranih signala, tako da 
se antena postavi u smjer reflektiranih 
signala, čime _ se eliminira primanje di- 
rektno Iz odašiljača emitiranih signala. 


Primač za toleviziju u bojama imade 
Isto toliko dugmeta za posluživanje kao 1 
obični primuč za crno-bljelu televiziju, te 
Ba nije teže udešavati, budući da se slijed 
hola ukapčn automatski, Isto tako nije 
potrebna ni kontrola rada, budući da je 
mehanizam kotača zabrtvljen protiv pra 
šine te proviđen trajnim  mazanjem. Za 
slučaj da so umjesto televizije u bojama 
njima obična crno-bijela televizija nije po- 
trebno nikakovo prekapčanje, no u sva- 
kom slučaju upotrebiv ja samo kod mikro- 
valova, 


Mart br, 3 
SREDSTVA ZA PRENAŠANJE &imoKog 
FNREKVENTNOG POJASA 
Za izgradnju mreže za ultravisokofre. 
kventnu televiziju u bojama poltrebn 
veoma široki frekventni polasevi 
jemo rata sakupljena su Iskustva 
jene tehnike rada, koje su se u 
razvitku prenačanja širokog pojas poka- 
zale kao veoma korisne. Već prem 
sebnim okolnostima mou se primij 
veoma različita sredstva za pren 


pr. koaksijalni kabel. relejne radio sta : 
veoma širokih frekventnih polasa kao na 
telefonski vodovi ili kombi it 
drugih sredstava. Za prenašanje na k 
udaljenosti kao na pr. između 
kao if na povezivanlu studija i oda 
prikladne su 1 obične telefonske | 
opremljene s posebnim uređalirma za 
čavanje, ili pak posebno udešeni 

žica u telefonskim kabelima baš 

koaksijalni kabeli, te radio stani 
niza veza između stuđija i od 
kazali su momentano upotrebljavani 
aksijalni kabeli zadovoljavajuće rezult 
Drugi način prenašanja veoma širokih po- 
jasa kod naročito kratkih valova moguć 
je pomoću šupljih cijevi nazvanih »vodiči 
valova«. Ove cijevi izoliraju jedan mali 
dio prostora, te ne vode samo prenos nego 
ga i štite od interferencije. Dosadašnja 
iskustva dodu naslućivati. da se ove cijevi 
mogu upotrijebiti i za prenos na veće uda- 
ljenosti. 

Koaksijalni kabel sadrži bakrenu cijev, 
u koju je smještena jedna jedina žica koju 
drže pločasti izo'atori u osi bakrene ci- 
levi. Ovako prenašani valovi bivaju zbog 
posebnih okolnosti prenašanja kroz cijev 
veoma oslabljeni, te se moraju na razma- 
cima od po 8 km elektronski pojačavati. 
Krainie stanice kosksijalnog kabela imađu 
komplicirane uređaje pomoću kojih je mo- 
guće izdvojiti željene signale iz frekven- 
ciia, kole se njime prenašaju. S današnjim 
pojačalima i krajnjim stanicama moguće 
je svakom cijevi prenositi istovremeno 480 
telefonskih razgovora ili jedno široko po- 
dručje televizije. 

Metode s relejnim stanicama su drugi 
način za prenašanje telčvizije. Sagrađen 
le jedan eksperimentalni sistem između 
New-Yorka | Bostona. Budući da se mi 
krovalovi ne prostiru u prostoru preko 
horizonta, to se zbog toga releine stanice 


Sl, 5. Koaksljalni kabel u presjeku 


nalaze udaljene jedna od druge 50 km. Na 
taj način omogućen Je prenos veoma širo- 
kih frekventnih pojasa. 

Da bi se smanjio broj pojačala za tele 
vizijski prenos, koja izobličuju slike, pro- 
Jektiran Jo izv, »stratovizloni« sistem, kod 
kojeg je pojačalo smješteno na visoko le- 
teđim zrakoplovima, čiji je horizont, Ta- 
zumije se, neusporedivo veći. ć 
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Iz beatskog Sovjetskog Saveza 


FARHADSTROJ 


Na rijeci Syr-Darje u Uzbekistanu do- 
vršava se najveća Farhadska hidrocen- 
trala. Ona će davati energiju novim podu- 
zećima, mjestima, radničkim naseljima 1 
seoskim gospodarstvima. Blizu  Farhadđ- 
stroja sagrađeno je Uzbekistansko meta- 
lurgijsko poduzeće, koje je već izradilo 
prve valjane proizvode; tamo su bile iz- 
građene tvornice cementa, ciglane i druga 
industrijska poduzeća novog mjesta Bjega- 
tova. Po završetku hidrocentrale taj će 
novi industrijski rajon znatno narasti. 

Glavna građevina Frahadstroja je vodna 
pregrada. Njen se beton slio s vjekovnim 
kamenjem legendarnih pećina noseći ime 
junaka uzbekijskog naroda Farhada. Na 
ovom mjesiu ogromna brana zaustavlja 
tok drevne rijeke 1 diže Joj nivo za neko- 
liko m..ara. To omogućuje da se voda 


Syr-Darje šalje kanalom dugim 18,6 km 
do hidrocentrale gdje vrti turbine velikog 
kapaciteta. 

Čim će Farhadska hidrocentrala biti 
stavljena u pogon, vodit će se voda, koja 
izlazi iz turbina, razvodnom mrežom ka- 
nala do »Gladne« stepe, vlažiti ju | činiti 
plodnom. Desetci tisuća kvadratnih kilo- 
metara dosad puste zemlje izmijenit će se 
u bašće i kolhozna polja. 


* 


ELEKTRIFIKACIJA SELA 
U BURJATO-MONGOLSKOJ REPUBLICI 


U Buijato-mongolskoj republici. se _po- 
stavlja 40 kolhoznih elektrana. Pred pet- 
naest godina nisu imali zemljoradnic! te 
republike ni pojma o elektriciteti. Sada je 
električna energija dovedena i u nnjuda- 


Moviteti na polju tehnike. 


ljenije krajevo. U posljednjih pet godina 
bilo Je izgrađeno pet hidrocentrala 1 18 
koloričnih s ukupnim kapacitetom od 
1,000.000 kW. Ove godine započele su raditi 
jedna hidrocentrala 1 četiri kalorične cen- 


trale. 
*k 


NOVI MAGNET SOVJETSKE 
PRODUKCIJE 


U Sovjetskom Savezu se iskušalo ne- 
koliko tisuća magnetskih slitina. Uspjelo 
je izraditi magnetsku slitinu, koja nosi 
težinu tristo puta veću od vlastite težine. 
Ova slitina »Magnico 627« posve dobro pri- 
vlači mrvice kovnih krhotina iz ulja iz 
daljine od gotovo 1,5 metra, a može se 
upotrijebiti za otstranjivanje kovnih če- 
stica iz oka. 


ELEKTRIČKI USPOREĐIVAČI  - 


Uspoređivači su precizni instrumenti, 
koji služe za upoređivanje točnih mjera 
s mjerama obrađivog komada, koje su 
približno iste veličine. Takovi instrumenti 
se obično upotrebljavaju za usporedbu 
obrađenih dijelova sa konačnim mjerama 
ili drugim normalnim mjerama, da se usta- 
nove odsiupanja od potrebne mjere, ne- 
točnosti okruglosti, koničnosi it. d. U 
Principu su uspoređivači sastavljeni iz 
tri dijela (sl. 1): 


a) postolje za učvršćenje 'spitivanog ko- 
mada 


b) ticalo koje se dotiče ispitivanog ko- 
mada 1 


€) kazalo koje pokazuje gibanje ticala u 
povećanom mjerilu. 


Kod procesa uspoređivanja stavlja se 
Ponajprije na postolje granična mjera ili 
koja druga normalna mjera (naime tijelo 
točno pozuatih 1 normalnih dimenzija) 
Željene veličine pod ticalo. Kazalo se udesi 
na 0, te se zatim normalna mjera zamjeni 
komadom kojega se ispituje. Imaju II nje- 
gove mjere (bolje rečeno dimenzije) odstu- 
Danja od mjere (dimenzija) normalnog mje- 
rila, tada će ticalo doći u različite polo- 
Žaje u okomitom smjeru već prema razli- 
kama mjera, odnosno kazalo će na sknli 
davati odgovarajuće oiklone. Tako mo- 
žemo odmah ustanoviti razlike mjera mje- 
renog komada 1! normalije. Uspoređivač 
Prikazon na slici. a nazvan »Metron« ne 
sadrži niti komplicirane clektrične spoje- 
Ve, niti elektronke ili koje druge kon- 
Struktivne dijelove ograničenog trajanja, 
niti mehaničke polužne prenose ni ležaje. 


Prenos gibanja ticala izveden je na elek- 
tromagnetskom principu i mosnom spoju. 
Taj uspoređivač posjeduje samo 2 pokretna 
organa, naime ticalo koje leži u ležaju 
sigurno od svijanja | kazaljku koje leži u 
safirnim ležajima. 


Svaki uspoređivač ima 4 prenosna po- 
dručja. To omogućuje  odabiranje najpo- 
vojnijeg područja za konkretno mjerenje. 
Kontroliramo li na pr. toleracije od + 
0,05 mm, tada ćemo odabrati područje ma- 
njeg povećavanja; ako su pak. potrebne 
tolerancije od + 0,0001 mm, tada ćemo 
ukopčati veći prenos, da možemo očitati 
male razlike u mjerama. Udešavanje že- 
ljenog područja vrši se pomoću preklop- 
nika za područja. 

Mjerna glava može se okretati oko stupa 
za 8600 i premještati u vertikalnom 
smjeru. Ta velika pokretljivost omogućuje 
upolrebu uspoređivača iznad ploče za 
ravnanje ili 4 vezi sa_ drugim načinima 
učvršćenja. Mjerna glava se također mo- 
že skinuti sa stupa | upotrebljavati s po- 
sebnim učvršćenjem. 


Pritisak ticala 1. 1. sila kojom licalo 
pritište na ispitivani komad može se regu- 
lirati između 110 g | 1100 g pomoću dug- 
meta na mjernoj glavi. Mali pritisci tica- 
la prikladni su za uspoređivanja na mekim 
ili osjetljivim dijelovima kod kojih postoji 
opasnost deformiranja ili gipkosti kontro- 
liranih dijelova. S velikim pritiskom ticala 
treba raditi, kad' ticalo mora probiti sloj 
ulja ili kakav drugi sloj; a Isto tako kod 
izvjesnih normiranih mjerenja nareza po- 
moću metode triju žica, 


U svrhu olakšanja udešavanja nule ticg- 
la u odnosu prema normalnoj mjeri na 
postolju, predviđena su 2 udešavanja nule; 
jedno je relativno grubo mehaničko udeša- 
vanje. Ovo se nalazi na donjem dijelu 
mjerne glave. Njime se mogu pokretni 
dijelovi mjerne glave pomicati gore | dole 
i tako ticalo dovesti približno u nulti po- 
ložaj. Sa drugim, električkim udešenjem 
nule koje se nalazi na daski instrumenta 
može se ticalo električkim putem postaviti 
točno na nulu. 


Ticalo se može odstraniti iz vretena 
mjerne glave u svrhu izmjene ili promjene 
s drugim ticalom za specijalne svrhe. 

Radna površina ticala je visokoslajno 
Polirana i ima sferički oblik, tado da se 
vreteno može lagano dizati provlačenjem 
Ispitivanog komada. 

Postolje, koje se dađe demontirati, ima 
dvije radne površine, Jednu grebenastu a 
drugu ravno brušenu. Qrebenasti oblik 
daje automatsko skidanje nečistoća kod 
stavljanja konačnih mjera. 

Kao Izvor struje za pogon tog uspoređi- 
vača služi izmjenična struja 220 V Ili ne- 
kog drugog povoljnog napona. 


KUPON ZA ODGOVOR 
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Svaki model ima 4 različito velika mjer« 
na područja: 

Model »10 M« za kontrole tolerancija 
između + 0,00002 mm 1 0.0125 mm: 

Model »20 M« za kontrole tolerancija 
između + 0,0002 mm i 
Model »380 M« za kontrole 
između + 0,001 mm i 0,5 mm, 


& 0125 mm; 
tolerancija 
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kim granicama, odnosno iduktiviteti svi- 
taka se Isto tako znatno mijenjaju. 

Svitoi mjerne glave čine zujedna sa ou 
donjem dijelu uspoređivača ugrađenim 18- 
pravljačima mosni spoj, koji uzbuđon 12- 


mjeničnom strujom daje istosmjernu stru- 
ja. Most je neposredno spojen s instrumen- 


lom za pokazivanje. Struja koja kroz 


a — dugme za regulaciju priti- 
tiska ticala 

b — ručka za fiksiranje mjerne 
glave 

o—okrugla matica za moha- 
ničko određivanje nul- 
točke 

d — dugme za fiksiranje nazup- 
čanog stupa 

e — postolje 

f — preklopnik. za razna po- 
dručja skale 

£ — glavna sklopka 

h — preklopnik za područja Ta- 
znih jedinica 

i — dugme za određivanje nul- 
točke električnim putem 


.1 — instrument koji pokazuje 
čitav proces uspoređivanja. 


SL 1 


Konstruktivne pojedinosti: električki us- 
poređivači »Metron«, izvedeni su 's jedno- 
stavnom kotvom. koja se pokreće prema 
razlikama u mjeri. Kako se vidi u sl. 2 
drže tu kotvu 2 okrugle diafragme »A«. 

. One omogućuju vreienu vertikalno pomi- 
canje; istodobno mu daju radialnu i po- 
stranu čvrsioću. Željeni. pritisak ticala 
postizava se perom »B«: koje je smješteno 
iznad vretena, a ne možda sa samim dia- 
lragmama. One nose djelomično vreteno 


i dozvoljavaju na taj način: pritiske ticala ' 


koji mogu biti manji nego što je težina 
vretena. Pomoću nosatog uređaja može se 
perom »C« udesiti pritisak ticala. < 

Središnji dio '»D« mjerne glave Ima 2 
svitka »E«, Ovi su električki povezani 
s instrumentom za pokazivanje u donjem 


dijelu. Zajedno sa željezom srednjega di- 


jela čine ove sviici Induktivitete. Magnet: 
ski tok proizveden uzbuđenjem teče kroz 
. oba zručna rasporka, te kroz željezne dije- 
love »F«, Zračni rasporci su dugački samo 
nekoliko. stotinka milimetara, tako da so 


kod raznih vertikalnih položaja vrotena , 


»G« veličina toka mijenja u relativno širo- 


Molimo svakoga, iko nam piše da na- 
Piše čitljivo svoje ime I prezime kao I 
adresu, a one koji šalju novac, da na 
poleđini uplatnice označe u koju svrhu 
šalju novac. 
Upozoravamo inferesente, da je nakla- 
da »Tehničkog kalendara« za g, Uli 
posve rasprodana, 


Se vreteno nalazi u 


njega teče je Jednaka nuli, ako su vrijed- 
nosti svih induktiviteta Jednuke. t. J. ako 
srednjem položaju 
odnosno ako oba zračna rasporka imaju 
istu dužinu. Ako se vreteno iz tog položaja 
giblje prema gore, tada se ravnoteža po- 
remeti i kroz instrument teče struja u 
pozitivnom smjeru što znači, da ispitivani 
komad ima preveliku mjeru. Pokreće li se 
vreteno naprotiv iz svog položaja ravno- 
teže prema dolje, tad se poremeti ravno- 
teža u protivnom smjeru, što daje Jednu 
struju u negativnom: smjeru. koja znači 
premalu mjeru komada. Iznos za koji se 
vreteno pomakne iz položaja ravnoteže 
određuje veličinu — poremećnja ravnoteže 


* mosta | time jakosti struje. koja tada teče 


kroz Instrumenat. lnstrument dakle po- 
kazuje neposredno griješke mjera dspiti- 
vanog komada. Pokreti kazaljke instru- 
menta iz njezinog nultog položaja su pre- 
ma tome direkino propocionalni onima 
vrotena Iz njegovog srednjeg položaja. 

Mehanička izgrodnja mjerne glave | elek- 
trički uređaj mosnoga spoja instrumenta 
Za poknzivanje su skroz simetrični, tako 


«da kolebanja temperature | napona mreže . 
. daju tek minimalne uticaje na ravnotežu 


I točnost baždarenja uspoređivača. Naralje 
su kolebanja mrežnog napona stabilizirana 
u ugrađenim izjednačivačem napona. koji 
drži napon na mostu konstantnim. Četiri 
područja povećanja instrumenata postig- 
nuta su shuntovima, koji se mogu pre- 
«klopnikom za područla ukopčati u strujni 
krug instrumenta. Ovi shuntovi moru se, 


Mart br, 3 


tii nina čik ko sa dA A AR i S 


ne samo udešavati, nego posjeduju 1 mo 
] 9. 
gućnost baždarenja. Podaci uspoređivag 
p A EARN 

ostaju nakon baždarenja dugo 


Vremena 
konstantni, tako da je ponovno baždarenje 
potrebno redovno samo nakon dermonti 


nja instrumenta. Srednji komad »L« oji 
nosi svitke, dlafragme, kotvu | uređaj za 
proizvađanje pritiska na vreteno sastoji 
so iz valjka montiranog u | ini dio »Hl4 


mjerne glave i to na taj način, da srednji 
komad može klizati gore i dolje u svrhu 
mehaničkog udešavanja nule, Vertikalni 
položaj srednjih dijelova u ljevanom ky- 
madu se fiksira velikom ma 
udešavanje nule pomoću diferencijalnog 
mehanizma. Poluga »K« za oslobađanje 
vretena učvršćena je na donjem dijelu 
Jezgre i prolazi kroz otvor u matici za 
udešavanje nule. Ta poluga se sastoji iz 
dva glavna dijela: iz cijevi učvršćene na 
jezgri »D« | od dijela »M«, koji se nalazi 
izvan ove cijevi »D;, a koji se na njoj 
može okretati i pomicati gore-dolje. 
Mjerna glava učvršćena za nosač ra 
stupu može se otpuštanjem jedne matice 
postaviti u svaki poželjni kosi položaj. 
Podjela na stupnjeve i kazaljka omogućuju 


com »J« za 


očitanje kutnog položaja glave. Unatoč 
toga netočnog udešavanja neće nastati 
griješka u položaju nule na skali, jer in- 


strument služi samo za upoređivanja. od- 
nosno ispitivani komad i normalna mjera 
se ispituju pod istim uvjetima. Na kraju 
skale, na pr. kod kontrole tolerancija od 
£0,01 mm nastat će zbog greške od 3 


odstupanja od okomica netočnost od samo 
0.14%, odnosno od 0.000014 mm. Ista pro- 
centualna netočnost tolerancije nastaje kod 
svih uspoređivača | na svim područjima, 
čak 1 kad tolerancije iznose nekoliko de- 
settisućnina milimetra, 


Dok su kod modela »20 M« 1 »30 M« svi 
električki dijelovi osim svitaka smješteni 
u donjem dijelu, to su kod modela »10 M« 
svi dijelovi električnog sistema koji pro" 
izvode toplinu smješteni u posebnu kutiju 
dn se spriječi prenos topline zračenjem i 
dovođenjem na ispitivani komad. 


(Tachnisehe Rundsohau, Born; 
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Mi odgovarama ,., 


Ovoj rubrici donosimo odgovore na razna stručna pitanja s područja elektrotehnike. Uvjeti 


u 
su slijedeći; 


1. Pitanje mora biti napisano čitljivim rukopisom te dovoljno obrazloženo. E 
2. Pitanju treba priložiti odrezak ček. uplatnice kao dokaz izvršene uplate osnovne pristojbe: 


a) Osnovna pristojba za bilo koje pitanje iznaša Din 40.—. 
troškovi. 


Š administrativno ot premni 


U tu pristojbu uračunati su 1 


b) Osim osnovne pristojbe interesent će, ukoliko imade pitanje za koje treba crtarija ili 


shema _nadoplatiti razliku, 
malno Din 35.— 
Pitanja o 


koja ovisi o karakteru pitanja, Ta razlika može iznašati maksi- 


pćeg značaja objavljivat će se u časopisu, o čemu će odlučiti uredništvo. 


8. 
Ostala pitanja šalju se poštom i to najkasnije 15 dana po primitku pitanja. : 
4. Mole se interesenti da razliku uplate što prije, a najkasnije 15 dana po peke odgo 
vora, te da na poleđinu čekovne uplatnice napišu svrhu za koju se novac šalje. . 


Odgovor na pitanje br. 
Ljubljana. 

Na sl. 1 donosimo Vam shemu četverocjevnog pri- 
jemnika s Vašim elektronkama. Antena se prekapča na 
antenske zavojnice L-1 i L-3 pomoću kontaktnog pera 
K-1 valnog preklopnika, koji mora imati ukupno 4 pera 
s dva položaja. Sekundarne t, j. rešetkine zavojnice 
L-2 i L4 čine titrajni Krug s kondenzatorom C-4, pro- 
mjenljivog kondenzatora od 2 X 500 PF. Ovi titrajni 
krugovi se izjednačuju s trimerima C-1 i C-2, maksimal- 
noga kapaciteta od 30 pF. Donji krajevi obih titrajnih 
krugova spojeni su na masu preko blok kondenzatora 
C-3 od 50000 pF, budući da se rešetki elektronke za 


179 — Plesković Zoran, 


R-I = 3009 R-16 =20kQ 
R-2=50kQ R-17 =0,2MQ 
R3 = 40kQ R-18=3M= 
R4=—=1Mf) R-19 =0,7MQ 
R-5 =20kQ R-20 = 270Q 

6=1M 
R7 = 3500 C-1 =10—30 pF (trimer) 
R-8 =30 kf) C-2 = CI 
R-9 =20kQ C-3 = 0,5 uF 
R-10=0,1 MQ C4 == C-8 = 2X 500 pF 
RdI=1MQ C-5 = 0,1 uF 
R-12 = 3000 C-6 = 0,1 uF 
R-13=1MQ C-7 = 100 pF 
R14 =1MQ C-9 — 500 pF 
R-15S =5MQ C-10 = C-I 


miješanje dovodi promjenljivi napon automatske anti- 
fading regulacije. IPrekapčanje srednjevalne i kaka: 
valne zavojnice rešetkinog tirajnog kruga vrši se s on- 
taktom K-2 valnog preklopnika. Kao elektronka : 
miješanje služi pentagrid-konverter (heptoda) 6A 8 G. 
Prenapon od —3 V za njenu četvrtu rešetku dobiva a 
automatski, padom napona na katodnom a u 
: R-I od 30002, koji je premošten kondenzatom C- g 

0,1 uF. Pomoćne oscilacije za dobivanje međufrekvenc je 
proizvađaju se istom elektronkom i to prvom i drugom 
rešetkom, koje u stvari predočuju jedan triodni sistem, 
Prvoj rešetki nije potreban negativni prednapon, te je 
zbog toga njen cdvodni otpornik R-2 od 50 kQ spojen 


donjim krajem direktno na katodu iste elektronke, Obe 
zaštitne rešetke vezane su zajedno u samom balonu, te 
dobivaju pozitivni anodni napon. | koji se smanjuje 
otpornikom R-3 od 40 kQ, tako da imadu spram katode 
napon od 100 V, koji se umiruje blok kondenzatorom 
C-6 od 100.000 pF. Anoda oscilatora dobiva sniženi 
anodni napon, što se vrši otpornikom R-5 od 2000092. 
Na nju su također priključeni preko blok kondenzutora 
C-9 od 500 pF titrajni krugovi oscilatora, na koje se 
kontaktnim perom K-4 prekapča kondenzator C-8 dvo- 
strukog promjenljivog kondenzatora. Donji kraj titraj- 
nog kruga za kratki val spojen je direktno na masu, 


dok je za srednji spojen preko blok-kondenzatora C-13 


CII = CI : 
C-12 = 10—100pF (trimer) C-27 = 2000 pF 


C-26 = 50 pF 


C-13=400pF (Calit) C-28 — 0,02 uF 

C-14 = 0,05 uF C-29 =1uF 

C-15 = 150 pF # 20 C-30 = 50 uF/25 V 

C-76 = C115 C-31 = 30000 pF 

C-17 = 0,05 C-32 —2000 p 

C-18 = 0,14 C-33 = 16—32 uF/550 V/ 
C-19 = 0,1 uF C-34 = 8—16 uF/650 V/ 
C-20 = 150 pF # 20% C-35 = 5000 pF/3000 V/ 
C-21 — C-20 C-36 = C-35 

C-22 = 100 pF C37 = C35 

C-23 = 100 pF C-38 = C-35 

C-24 = 0,02 F P-1=05MQ 

C-25 = 25 uF/25 V P-2 = 50kQ 


od 400 pF (Calit) kojemu je paralelno spojen trimer 
-12 kapaciteta 10—100 pF. 

Međufrekventni titraji prenašaju se preko prvog me- 
đufrekventnog transformatora kojeg čine zavojnice L-9 
i L-10, te blokovi C-15 i C-16, na rešetku elektronke 
u međufrekventnom dijelu, Međufrekventno pojačavanje 
vrši elektronka 6K7G, koja imade eksponencijalnu 
karakteristiku, zbog čega i na nju djeluje promjenljivi 
napon automatske antifading regulacije, Prednapan od 
—3 V dobiva se također automatski padom napona 
na-katodnom otporniku R-7 ed 350Q. Isti je premošten 
blok kondenzatorom C-19 od 0,1 uF. Napon za zaštitnu 
rešetku dobiva se potenciometrom kojega čine otpor- 
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nici R-8 i R-9 od 30000Q odnosno 20000Q. Umirivanje 
napona vrši se blok kondenzatorom C-I8 od 0,1 ur. 

Pojačani međufrekventni  titraji izdvajaju se iz 
anodnog kruga elektronke 6 K 7 G drugim medufrekvent- 
nim transformatorom, kojega čine titrajni krugovi L-I1, 
C-20 i L-12, C-21. 

Ispravljanje visokofrekventnih signala vrši se lije- 
vom diodom kombinirane elektronke 6 Q7G, gdje je 
radni otpornik razdijeljen na dva dijela, od kojih je 
jedan R-10 od 0,1 MQ. a drugi potenciometar P-1 od 
0,5 MQ. Čišćenje od preostale visokofrekventne_kom- 
ponente vrši se blok kondenzatorima C-22 i C-23 od 
100 pF. Niskofrekventni signali oduzimlju se klizačem 


potenciometra, te se preko kondenzatora C-24 vode na 
uzbudnu rešetku triodnog sistema, Prednapon se za isti 
dobiva padom napona na katodnom otporniku R-12 koji 
je premošten niskonaponskim  elektrolitskim konden- 
zatorom C-25 od 25 ui. Druga dioda služi za dobiva- 
nje napona za automatsku regulaciju fadinga, te do- 
biva visokofrekventni napon preko kondenzatora C-26 
od 50 pF. Stvoreni pad napona na otporniku R-13 od 
1 MQ, dovađa se preko tpornika R-l1 i R-4 na uzbudnu 
rešethu medufrekventne elektronke kao i elektronke za 
miješanje. Pojačani niskofrekventni titraji prenose s rad- 
nog otpornika elektronke 6Q7G preko bloka C-28 
na uzbudnu rešetku izlazne elektronke 6 V6G. Pred- 
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napon se dobiva automatski padom napona na katodnom 
otporniku R-20 te se dovađa uzbudnoj rešetki preko 
odvodnog otpornika R-19, Katodni otpornik premošten 
je niskonaponskim elektrolitskim kondenzatorom C-30 
od 50 nF, Za poboljšanje kvalitete reprodukcije upo. 
trebljena je niskofrekventna negativna reakcija, koja je 
ovisna o frekvenciji, a čiji su elementi otpornici R-]5 


SI. 3 


i R-18 te kondenzator C-27. Za otklanjanje visokih to- 
nova ukopčan je paralelno primarnom namotaju izlaz- 
nog transformatora blok kondenzator C-32 od 2000 pr, 
a s anode na masu spojen je filtar kojim se regulira boja 
tona. : : 
Anodnu struju za aparat daje ispravljački dio u ko- 
jemu je upotrebljena indirektno žarena ispravljačna clek- 
tronka 5 24 G. Ispravijena anodna struja filtrira se vi- 
sokonaponskim elektrolitskim konđenzator.ma C-33 i 
C-34 od 8—32 uF (450—550 V), te prigušnicom, umjesto 
koje se može upotrijebiti takoder i uzbudni namotaj 
elektrodinamičkog zvučnika. Za otklanjanje smetnji iz 
gradske mreže stavljeni su i primarnom i sekundarnom 
namotaju paralelno blok kondenzatori C-35, C-36, C-37 
i C-38, koji moraju imati ispitni napon od barem 
1500 V. Spojevi podnožja elektronki prikazani su na 
sl. 3, dok je spoj podnožja za elektronku 6 V6G do- 
nesen već u januarskom broju, (Ž.A.) 


Pregled časopisa 


* KRATKE VLNY, Prag, br. 1. 1948 do- 


kako ih odstranjujemo?t — Pretskaživanje 


dlagrama — G. Wikkenhauser:  SRlatron | 
— E. S. Me Callister: Preklapanje vibrato- 


nosi: Na početku sedmoga godišta — Dr. 
V. Farsky: Tankov prijemnik — Izgradnja 
prijemnika .sE 10 K« za 10, 20, 40 i 80 m — 
H. Rott: Predlog pojednostavljenog ulaz- 
nog kruga kraikovalnog prijemnika sa 
uskim opsegom — Superhet konvertor za 
UKV — Dr. J. Randysek: Afrički put OK- 
RP-4015 Františeka Vladimira Foita_ — 
Kako je to zapravo sa impedancom ante- 
ne? — Radiotelefonski konkurs za srebrni 
pehar ČAV — A. Ryska: Primjetbe k mo- 
dulatorima — Ne vjerujte nikome na širo- 
kom svijetlu... — A. Tietz: Giorgiov su- 
stav el jedinica — Ing. V. Srdinko: Nešto 
o skali i krivulji baždarenja valomjera — 
Svaštice — Naš rad. 


* 


KRATKE VLNY, Prag, br. 2. 1948 do- 
nosi: V. Vignati: mali univerzalni odaši- 
ljač — Baterijski dvocjevnik za sve pojase 
— J. Stančk: Nekoliko malih odašiljača iz 
USA — Dr. J. Holda: Zašto to ne izreći 
riječima? — K. Bružek: Živin ispravljač — 
J. Sima: Tankov prijemnik kao konvertor 
za pojas 28 Mc/s — Dr. V. Farsky: Zrcalne 
frekvencije; kako ih ustanovljujemo i 


. »Dialist«: 


vremena pomoću radara i radija — Natje- 
čaj skupine O — DX u novembru i decem- 
bru — Razno. 


* 


WIRELLES WORLD, London, februar 
1948 donosi; £& W. Titterton: Elektronska 
i atomska energija — T. W. Bennington: 
Pregled ionosfere 1147 — Radiomobile mo- 
del 100 — J. J. Payne: Čišćenje kontakta 
preklopnika — Kondicije na kraikom valu 
— Svijet radija — L. Miller: Promjena kod 
sloga zavojnica — Emitron, nova televi- 
zijska kamera — W. T. Cocking: Push- 
pull ulazni krugovi — »PFreegrid«: Neprli- 
strano — »Cathode Ray«: »j« šta je to i 
kako se s time radi — Pisma izdavaču — 
Slučajna  isijavanja — Nova 
otkrića. 


* 


ELEOCTRONIO ENGINEERING, London, 
Januar 1948 donosi: Pokretna stanica za X 
zrako — R. Neumann: Sisaljke za visoki 
vakuum prvi dio — K. Onwood: Istraživa- 
nja na zaporu između leća — E. Parker: 
Pojačalo s katodnom vezom I— A. H. Beck 
i S. A. Tibbs: Automatski pisar polarnih 


rom — A. Borup: Osjetljivi prekidač kru- 
gova za zaštitu instrumenata — R. Cal- 
vert: Nova tehnika u mosnim spojevima 
— R. F. Hansford: Mogućnosti u buduć- 
nosti kod navigacionih radara. 


* 


RADIOAMATER, Prag, br. 2. februar 
1948 donosi: O. Horna: ECME, stroj koji 
samostalno izrađuje spojeve kod primača 
— Proračun inverznog kruga s aulomat- 
skim simetriranjem —  Električki steto- 
skop za kardiologe — Sinhrodin na bate- 
rije — Dr. J. Nechvile: Kako da upotre- 
bimo materijal s rasprodaja? — Pojačanje 
malih istosmjernih napona — Jednostavne 
dekade s preklapanjem — Razvoj magnet 
skog snimanja zvuka — Pojasni filtri iz 
otpora i kondenzatora — V. Šadek: Kva- 
dratični sinhrodin — Primač sa suporreak- 
cijom za UKV 2 do 12 m — Ugođena an- 
tena za UKV — Eliminator za baterijski 
guper — F. Večeta: Gramofon s mjenjačem 
ploča — Prijemnik s kristalnim detekto- 
rom, pojasnim filtrom i baterijom — što 
može zanimati prijatelje gramofona — IZ 
redakcije — Nove knjige. 
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Molimo da ispravite naslov tabele iz br. 2. u:RV12P 4000 


»RADE KONČAR“ 


TVORNICA ELEKTRIČNIH STROJEVA 
TELEFON 40-54 — ZAGREB 


PROIZVODNI PROGRAM: 


1. trofazni asinhroni clektromotori, kratkospojni, &snago od 0.1 do Bi kW, šinhrone .turuže 
3000, 1500 1, 750 okr/min., za napone 220/880: V, odnosno 380 V, frekvencije 50 per/s u 
izvedbi zaštićenoj od kapajuće voda ili zatvorenoj sa površinskim hlađenjem sa“ reme- 
nicom i priteznim tračnicama, 1% 

Sa kliznim prstenima isto snage do 80 kW, , 

sa kliznim prstenima , 

snage od 22 do 220 kW, sinhrone turaže 1500.X 1000 okr/min., zu napone _do 6000 V u 
otvorenoj izvedbi. Pumpo za kućni vodovod sa elektromotorom od 0.6 KW. : 

. Trofazni uljni transformatori učina 10, 30, 50, 100, 250 1 400 kVA, za, transformaciju 
napona 3—5--6 i 10 kV, na napon od 400_V +4%. ; : B 
Trofazni mc) imisormaton učina 1000 kVA: za transformaciju napona 85 kV na napone 


od _? 

Induktorski telefoni stolne izvedbe. mm : 

Aparati za domaćinsivo: gladila, električna kuhala, bojleri, inkubatori., = 
Visokonaponski aparati i armature: Rastavljači, provodni i potporni izolatori. 
. Kabelske armature. ' : : ho. a : 
. Niskonaponske sklopke. 

8. Brodske rasvjetne: armature. 

, Pokretači i otpornici. 


10. Kapslovane razvodne baterije i rasklopnice u izvedbi sn čeličnim vezovimi, za razvod - 
niskog napona. 


nervap 


o 


Tehnički ured izvodi projekte i monfaže svih in- 
dustrijskih instalacija i daje sva potrebna savje- 
tovanja prigodom rekonstrukcija starih i izgradnje 

novih postrojenja. . . 


TJIABHATA JIMPEKIIHJA 3A JABEH 
AYTO-CAOBPAKJAJ BO MAKENOHMJA 


CKONJE > 
. Tenčdbonu Gpoj 938 u 677, Yu. '4 Gpoj 14 


co csojare upenupujaruja m HCHOCTABH, M TOa: i OB Upenupujarne za 'yTO-rpancnopr u mnegamuja 

1. Ipegupujarue 3a ayro-rpancnopr u mnegunuja ' > . pm Ya. Mapmaa Crazun 6p, 1. Teređon 
so Cxonje Yu, Mapmas Turo 6p. 1, Tezedonn Poj a Prase : : 
345, 909, 710 m 764 6. IIpegupujarne sa ayro-rpanenopr u mmegunuja 

2, Ipeuupujarue 3a ayro-rpancuopr u umegunuju . so Crpymuna Ilmurax_ Maxengonnja, Tezeon 
zo Baroza Ya, Mapmaz Taro, Tenepon 6p, 48 6poj 6 

3. IIpepupujarne 3a ayro-rpanenopr u ummegunaja 7. Memocrana sa &yTO-Tpancnopr u umepsnuja so 
zo Illran Ilnomrag Mapman Taro. Teneon Kosanu Vu, >29, noeMspn« 6p. 5. Tenedon 
6poj 10. Spoj 11 

4. Upegupujarue 3a ayro-rpaHcuopr u umegunuja * 8 Menocrasa. ga ayro-rpanenopr u uunegunuja so 
so Kymanoso, Teneđbon Gpoj 7-30, IIpnen Yma '>139« 6p. 82. Texeon Gpoj 61 


9. HMemocrana 3a ayro-rpancnopr um mnepannja so- 
Taros Benec Ya, Mapman Turo 6p. 250, Te- 
zedbon Gpoj 210. 


BPIIM TPAHCIIOPT' HA CTOKH HM IIPEBO3 
HA IIATHMIIM HA IEIATA TEPHTOPHJA 
HA HAPOJHA PENYBIHMKA MAKEJOHHJA, 
“ “/ > <“ -AYTOBYCKHOT CAOBPAKJAJ E: BO BPCKA- 
, CO 2KEJIE3HHMUKHOT BO3EH PEJI 


elektrofehnićar 


ČASOPIS ELEKTROTEHNIĆARA JUGOSLAVIJE 


Cijena 20'- Din 


Poštarina plaćena 
U gotovom 


GODINA II k: E. 
Lari 1945 E I APV en re RR VRS i 


>KATRAN« 


TVORNICA KATRANSKIH PROIZVODA 


ZAGREB 
RADNIČKA .CESTA 27 


Listovi: ZAGREB 1, pošt. pret. 81 
Telefon: 37-678 i 37-697 

Brzojavi: KATRAN 

Račun kod NARODNE BANKE, Zagreb, 


br. 3910217 


KATRANSKI PROIZVODI 
KROVNA LJEPENKA 
BRUSNI PROIZVODI 
ASFALT 
BILINA_ ZAŠTITA 
DESINEFKCIJA i 4. d. 


Goovnica 


metalnog 


kancetavijsieog 
pribora 


Zagreb, Gradiščanska 34, 


br. telefona 35-487 


proizvodi pisaća pera i ostali metalni 


kancelarijski pribor. 


Upozorava sve ustanove, nadleštva i poduzeća, 
kao i sve ostale poslovne drugove, da je riješe- 
nje Vlade NRH-e u Zagrebu od 15. I. 1948., Pov. 
br. 12/48 promijenjen dosadašnji naslov podu- 
zeća u novi naziv: 


INDUSTRIJA TEKSTILNOG PLETIVA, 
ZAGREB 


na koji se novi naslov imadu dostavljati svi do- 
pisi, računi i slično, kao i sve pošiljke. 


Sjedište poduzeća: Zagreb, Tuškanova ul. br. 43 
Naslov za listove: Zagreb 1, pošt. pret. 179 
Telegram: TEKSTILPLETIVO Zagreb 

Telefon: 32-947 i 32-948. 


Upuina stanica za vagonske i komadne pošiljke: 


Zagreb — lsločni kolodvor. 
Tek. račun kod Narodne Banke F. N. R. Ji 


centrala za NRH Zagreb, broj 431.038 


TVORNICA TRIKOTAŽE 1 PLETENE ROBE 
C. D. GAON - ZAGREB 
a a 


m TDŽŽĆLČ LL PLĆLLPŽPPŽm ZM a 


Naslovna slika prikazuje visokonaponski rasklopni 


»VISOKOGRADNJA« 


. GRADSKO GRAĐEVNO PODUZEĆE 
U ZAGREBU 


ĐORĐIĆEVA UL. 23 III. KAT 


TELEFON 38-000, 37-246, 33-095 


Izvađa sve gradnje iz područja 
' visokogradnji. 


.-=-=.e.eaeo o .....:-:.d.d.dđ.d_._._—_—_—_%/_d'.!.!'._:če:p&Š 


uređaj (montažu izvela: Tvornica Rade Končar) 


elektrotehničar 


CASOPIS ELEKTROTEHNIČARA JUGOSLAVIJE 


> more marve oozam 
GODINA Il. ZAGREB, APRIL 1948. BROJ 4 


Vlasnik i izdavač: N, S, O. "Tehničke škole 


u Zagrebu. Klaićeva 94 — Uredništvo i 
uprava: Zagreb, Klaićeva 9d, telefon 
39-385. — Odgovorni urednik: UREMOVIĆ6 
IVAN, Zagreb, Klaićeva 9d — Časopis 
izlazi mjesečno — Pretplata: godišnje Din 
220.—, polugodišnje Din 120.—, pojedini 
broj Din 20.— — Čekovni račun kod Na- 
rodne banke FNRJ, centrala za N. R. Hr- 
vatsku 4-906014 — Rukopisi se ne vra- 
čaju — Štamparija »Tipografija«. Zagreb, 
Tsg Bratstva i Jedinstva 6 — Plativo i 


utuživo u Zagrebu. 


SADRŽAJ: 
ČLANCI | RASPRAVE 


Prof. Kruz Velimir: Mjerenje dubina 
zvukom i ultrazvukom 

Dipl. ing. Heinz Beling: Poboljšanje 
faktora učina pomoću kondenzatora 
Biljan Antun: Elektrolitički kondenzator 


Brezinšćak Marijan: O prenosu 
električke energije II . 


MLAĐI SURADNICI PIŠU... 


Primoržič Janez: Katodna cev 


Brand Adam: Prilaqođivanje i izlazni , 
stepen kod pentode 


9 
IZ BRATSKOG SOVJETSKOG SAVEZA 


Elektrifikacija seoskih gospodarstava 
Obnova Dnjeprogesa 

Novi način montaže preciznih mjernih 
instrumenata 


TEHNIKA: DANAŠNJICE 
Najmanji elektromotori na svijelu 


e 
Mi ODGOVARAMO 


e . 
PREGLED ČASOPISA 


I SADRŽAJA PROSLOG BROJA“ 


O PRENOSU ELEKTRIČKE ENERGIJE e 
BUĐENJE SINHRONIH GENERATORA e 
ELEKTRONSKI MIKROSKOP e FILTAR. 
SKI LANCI e MJERENJE MALIH OT. 
PORA MAVOMETROM e ISPITIVANJE 
ELEKTROLITIČKIH KONDENZATORA e 
SUPER SA 7 ELEKTRONKI e TELEVI. 
ZIJA U PRIRODNIM BOJAMA e 


——— 


PRVI MAJ, PRAZNIK RADA 


Prvi maj. međunarodni praznik rada, već decenijima pro- 
slavljuju milijuni radnih ljudi. Svake godine svijesni prole- 
tarijat u svim kapitalističkim državama svijeta manifestira 
toga dana svoju snagu i svoju nesalomljivu volju za ostva- 
renjem pravednih uvjeta života za radnog čovjeka. Prestaju 
raditi tvornice velike i male, zastaju točkovi, miruju 
strojevi, jer tako hoće radnik stvaralac. To je dan kad drhću 


kapitalisti, jer vide svoju nemoć, svoju parazitsku ulogu u 


“ društvu i njezino približavanje kraju; to je ujedno dan, 


kad radnička klasa postaje svijesna svoje snage. Iz godine 
u godinu raste ta svijest i postaje sve moćnija poluga dru- 
štvenog progresa. 

Velika Oktobarska revolucija ostvarila je na jednoj šestini 
Zemlje, u velikom i moćnom SSSR-u, napredni  so- 
cijalistički . poredak. Poslije krvavog fašističkog rata pravu_ 
narodnu demokraciju prigrlio je i čitav niz drugih naroda 
i zemalja, u kojima je radni narod uzeo svoju sudbinu 
u vlastite ruke. dk 

Prvi maj obogatio se novom sadržinom. Tradicionalni praznik 
rada postao je dan u koji radni narod grada i sela pravi: 
bilancu svojih napora i uspjeha. U zemljama narodne demo- 
kracije blistaju taj dan rezultati socijalističkog takmičenja, 
ovaploćenje srudd milijuna radnih ljudi, koji smjelo i 
neumorno izgrađuju socijalizam, sretnu budućnost svoga po- 
koljenja i budućih naraštaja. 

I u našoj zemlji Prvi maj ima naročit značaj. Sve narodne 
snage složno se ulažu u veliko djelo ostvarenja našeg prvog 
Petogodišnjeg plana, Obnavljamo Domovinu od razaranja 
okupatora i krčimo joj put u red industrijskih zemalja. 
Industrijalizacija i elektrifikacija idu snažnim korakom na- 


. prijed, likvidiraju zaostalost i stvaraju sve moćniju. osnovu 


socijalizma. 


Prvi maj pokazat će čitavom svijetu do kojih se dostignuća 
vinula Titova Jugoslavija. Radni heroizam naših naroda u 
miru ravan je njihovom borbenom heroizmu u ratu. Uspjesi 
naše izgradnje daju sve više podstreka trudbenicima, a sve 
više udaraca neprijateljima naše Domovine. Nema sile koja 


može zaustaviti naš put u sretniju budućnost. 


S TITOM U BOLJI ŽIVOT! 
2-4 < < UREDNIŠTVO 
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Članci i rasprave 
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MJERENJE DUBINA ZVUKOM I ULTRAZVUKOM 
Prof. Kruz Velimir, Tehnička škola, Zagreb 


Već u staro doba bilo je poznato, da je voda dobar 
vodič zvuka, ali tehnička primjena i iskorištavanje pod- 
vodne akustike u navigacijske svrhe započela je tek 
u novije vrijeme, Za Leonarda da Vincia se znade, da 
je prvi počeo proučavati širenje zvuka u vodi, On je 
tvrdio da se, ako se stavi u vodu jedan kraj savinute 
cijevi s dovoljno širokim otvorom, i ako se na drugom 
kraju, koji je uži osluškuje, može čuti, da li u daljini 
plove galije. š 

Kasnija istraživanja i mjerenja brzine zvuka u vodi 
vršili su 1826. god. na Ženevskom jezeru fizičari Col. 
ladon i Sturm, Za svoje pokuse su uzeli 65 kg teško 
zvono montirano u dubini 3 m. Istodobno s udarcem 
bata o zvono zapalila se stanovita količina baruta kao 
vidljivi signal, Udaljenost je bila oko 14 km, a oslu- 
škivalo se pomoću konične cijevi. Kasnijim pokusima 
sa zvonom postigla se daljina od 32 km. 

Već nakon prvih pokusa se nastojalo; da bi se pod- 
vodnu akustiku iskoristilo za sigurnost navigacije bro- 
dova u magli i po noći. U prvo vrijeme su se stavljala 
na opasnim mjestima naročito u Engleskoj i na oba- 
lama Sj. Amerike zvona, koja su bila udarana batom. 
Pogon bata bio je mehanički, pomoću užeta, kompri- 
miranim zrakom ili električki. Ovakovi podvodni zvuci 
osluškivali su se na stijeni broda. Kad je bio izumljen 
mikrofon, poboljšao se prijem a dosljedno tome i do- 
met. No budući da su se mikrofon. koji je prislo- 
njen uz brodsku stijenu, dobivale velike lokalne smet- 
nje i šumovi, to se radije mikrofon teglilo izvan broda. 

No time još nije bilo zadovoljeno zahtjevima navi- 
gacije, koja je tražila sigurno sredstvo, pomoću koga 
će se moći ulaziti u luku ili kroz opasne prolaze po 
kiši, magli i jakom vjetru, kad. je svaka vidljiva i aku. 
stična signalizacija, osim podvodne, nemoguća. 

Mjerenje dubine daje jedan od najvažnijih podataka 
za navigaciju, stoga je dubinomjer prvi navigacioni in- 
sstrument uopće. On je gotovo isto toliko star, koliko :i 
plovidba, pa se od prastarog doba do danas najviše iz- 
mijenio od svih drugih instrumenata u navigaciji. Staro 
i klasično mjerenje dubina konopom i olovnim utegom 
je sporo, a ako je dubina veća ili brod u vožnji i neto- 
čno, Prvo veće poboljšanje donio je Thomsonov dubino- 
mjer, koji je zadovoljavao zahtjevima navigacije kroz 
dugi niz godina. jer su se njime mogle mjeriti i veće 
dubine, pa i sa broda u vožnji. 

Za lakše razumijevanje principa i djelovanja pod- 
vodnih akustičnih aparata potrebno je, uglavnom, po- 
znavanje svojstava podvodnog zvučnog polja, te pod- 
vodnih davača i primača. Podvodno zvučno polje ka- 
rakterizirano je svojim smjerom širenja i jačinom. Zvuk 
se širi pod vodom u longitudinalnim valovima bez po- 
micanja medija t. j. u mediju nastaju zgušćenja i raz- 
ređenja, koja se šire od izvora sferički. Mjerena brzina 
zvuka u slatkoj vodi kod 150C iznosi 1438 m/sek, u mor- 
skoj vodi 1457 m/sec, a kod 600C brzina je zvuka u 
slatkoj vodi već 1725 m/sec, te se empirički može uzeti, 
da se brzina zvuka pod vodom poveća prosječno za 
6 m/sek kad poraste temperatura za 1%C. Analogno je 
brzina zvuka u zraku kod 150C 341. mjsec, a povećava 
se za svaki stupanj Celsiusa za 60 cm/sec. Vidimo, da 
je akustička transparentnost (vodljivost) vode veća od 
transparentnosti zraka, No prije nego budemo govo- 
rili o aparaturama, kao i o osebinama podvodne aku- 
stike, treba da svratimo naročitu pažnju na činjenicu, 
da — iako je voda bolji medij za sprovođenje zvuka — 
ipak njena osebina širenja nije uvijek jednaka. Domet 
širenja ovisi od niza razloga, koji ne ovise o aparatu- 
rama već o samoj morskoj vodi t, j. o slanosti, tempe- 
raturi dubinskih. vodenih naslaga, dubinskim morskim 


strujama, čistoći, blizini obale, stanju mora | t, d Za- 
visi i o homogenosti morske vode, pa što je ona veća 
to je veća i njena transparentnost, a time i domet. 
Osim toga akustička transparentnost mora nije u svako 
doba i na svakom mjestu ista, pa čak ni na istom mjestu 
u dva razna doba. 

Jedno zgušćenje i razređenje čini dužinu vala a 
vremenski jedan ciklus, dok se brzina, kojom se taj 
ciklus mijenja u sekundi zove frekvencija. Odatle ima. 
mo jednostavnu formulu, da je 2 = c/f, gdje je 2. dužina 
vala, c brzina a / frekvenca. Visina tona zvuka ovisna 
je o frekvenciji. Vrlo osjetljivo čovječje uho primjećuje 
tonove frekvencije od 16.— 20.000 cikla u sekundi. Me- 
đutim uho nema jednaku osjetljivost za sve visine tona. 
Dobra osjetljivost uha je između 100 i 10.000 cikla u 
sekundi, dok je najugodnija frekvenca zvuka od 800 
do 3.000 c/s. Tonove iznad 20.000 c/s, koje uho više ne 
zamjećuje zovemo ultrazvučnim ili _ulfrasonornim \ 
lovima, a one ispod 16 c/s, koje također ne čujemo, zo- 
vemo infrazvučnim ili infrasonornim valovima. 

Jakost zvuka mjeri se energijom, koja u jednoj se- 
kundi prođe kroz 1 cm? plohe, okomite na smjer ši- 
renja, izraženom u erg/sec na 1 cm2. Lakše od energije 
mjeri se tlak zvuka p, pa se onda jakost zvuka izražava 
pomoću jedinice za tlak 1B (bar) = 1 din/em2. 

Razliku u jakosti tonova određujemo decibelima, i 
ona je jednaka logaritmu omjera energija obiju tonova 
pomnoženom s 10. Budući da je energija zvuka propor- 
cionalna kvadratu tlaka zvuka mjerenog u barima, to 
možemo razliku u decibelima izjednačiti logaritmu 
omjera onih brojeva, kojima su karakterizirani tonovi 
u barima pomnoženom s 20. Prema ovoj definiciji od- 
govara dakle omjeru jakosti tona 1:10 razlika od 10 
decibela, omjeru od 1:2 razlika od po prilici 3 db. 
Razlika u jakosti tona 1 db ili kako je često nazivaju 
1 fon je po prilici najmanja razlika u jakosti tona, koju 
još naše uho može jasno razlikovati, Udaljenošću od 
izvora energija postaje sve manja zbog dijelenja na sve 
veće plohe i zbog pretvaranja energije valova u druge 
obliku energije na pr. u toplinu, koja nastaje uslijed 
unutarnjeg trenja medija, u kojem se val širi. No tome 
smanjenju energije nije uzrok samo apsorpcija već 
također i otklanjanje pravca rasprostiranja valova, koje 
je ovisno o temperaturi, tlaku, sadržini soli pojedinih 
nehomogenih slojeva morske vode te o dubini i vrsti 
dna. Opaženo je, da je domet zimi skoro tri puta veći 
nego li ljeti. Ljeti su gornji slojevi vode topliji od do- 
njih, a uslijed isparivanja sadrže i više soli, pa se 
zvučni valovi šire u gornjim slojevima brže nego li 
u donjim, hladnijim, slojevima. Radi toga nastaje za- 
krivljavanje smjera zvučnih valova prema dnu, analo- 
gno refrakciji svjetlosti, Zimi je opet obratno: gornji 
su slojevi hladniji, a donji topliji, pa nastaje zakriv- 
ljavanje smjera prema površini. Morske struje također 
djeluju na širenje zvučnih valova slično kao vjetar na 
širenju zvuka u zraku. One otklanjaju smjer širenja 
valova i time smanjuju ili poboljšavaju prijem. 

Mjerenje dubine zvukom vrši se u principu na sli- 
jedeći način: Na površini mora proizvedu se eksplo- 
zijom bombice, udarom malja ili električnom membra- 
nom zvučni valovi. Oni se šire na sve strane u kon- 
centričnim kuglama, udaraju o morsko dno, reflekti- 
raju se i vraćaju na površinu kao valovi jeke. Ako po- 
znajemo brzinu širenja valova zvuka u morskoj vodi 
i ako izmjerimo vrijeme, koje je proteklo, dok je zvuk 
prevalio put od površine do dna i ponovno do povr- 
šine, možemo lako izračunati dubinu. Prvi je ovakav 
dubinomjer izradio fizičar Dr. A, Behm u Kielu, po- 
taknut katastrofom putničkog parobroda »Titanic«, koji ' 
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je 1912. god. nastradao uslijed sudara s le 
Valove je zvuka proizvodio eksplozijom bo 
se rasprskavala 50 em ispod površine mora. 

Najveća je poteškoća, pri konstruiranju modernih 
dubinomjera, bila u točnom određivanju vremena. P 
što je brzina zvuka u vodi vrlo velika, oko 1500 mjsec 
mora se mjerenje proteklog vremena vršiti vrlo točno. 
Pogreška u procjeni vremena od jednog stotog dijela 
sekunde odgovara pogreški od 15 m u procjeni preva- 
ljenog puta zvuka, Tisući dio sekunde odgovara dubini 
od 14 m, što je još uvijek nedovoljno točno za pre- 
cizno mjerenje dubina. Prema tome vidimo, da je toč- 
nost, potrebna za procjenu vremena, veća od tisućeg 
dijela sekunde, a tolika se točnost ne može postići ni 
satom ni štopericama. 

Za mjerenje ovako kratkih intervala vremena služe 
naročiti aparati, koji se zovu kronomikrometri. Oni u 
principu rade tako, da se prevaljeni put jedne ploče, 
koja se okreće jednoliko točno određenom brzinom, 
uzima kao mjerilo vremena. Uzmimo, da se ploča okreće 
brzinom od 10 okretaja na sekundu tada iznosi njezin 
put u jednoj sekundi 10 +360 —3600%, Ako je ploča od 
momenta polaska zvuka, pa do dolaska jeke prevalila 
300, to tih 30% odgovara vremenu 30/3600% — 0,0083 : 
uz pretpostavku da ploča rotira posve jednolikom brzi- 
nom. Primjenom genijalno izmišljenih automatskih re- 
gulatora uspjelo je postići jednolikost okretanja ploče 
sa samo 0.1%/ pogreške. Naravno, da te sprave ne daju 
vrijeme već odmah dubinu, koja je funkcija vremena. 


denjakom. 
mbice, koja 
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1. BEHMOV DUBINOMJER 


Kronomikrometar i kontrolni aparat smješteni su u 
jednoj kutiji na zapovjedničkom mostu, dok su mikro- 
foni smješteni u podvodnom dijelu broda, kako se to 


“ranama rameta“ 


vidi iz sl. 1. Kao izvor zvuka služe bombice naročite 
konstrukcije, koje se bacaju sa zapovjedničkog mosta 
u more. 

Kronomikrometar (sl. 2) sastoji se od okrugle, na 
rubovima narezuckane, ploče, koja se može vrtjeti oko 
osovine. Oko osovine namotana je spiralna opruga, koja 
je jednim krajem pričvršćena na samu ploču, a drugim 
na osovinu. Donja strana ploče. ima palac 6, koji se, 
kad je opruga zategnuta, naslanja na pero B. Na pred- 
njoj plohi ploče nalazi «sc krilce 2, koga privlači elek- 
tromagnet 7. Na osovini je pričvršćena kazaljka, koja 
nam svojim pomicanjem pokazuje odmah dubinu, 

Uzmimo, da je krug mikrofona 15 zatvoren, to će 
u trenutku, kad eksplodira bombica, koja se spusti na 
jednom kabelu sa mosta u vodu i električnim putem 
upali, val zvuka doprijeti do mikrofona 15 i prel inuti 
u njemu strujni krug. Elektromagnet će ispustiti ploču, 
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koja će se pod porivom pera okretati, primivši uz to 
još impuls od pera 8. Akustički val, proizveden eksplo- 
zijom bombe na površini mora, širi sc u pravcu dna, 
odbija i vraća _mikrofonu 16, te prekida strujni krug 
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elektromagneta 9. Ovaj elektromagnet otpusti kočnicu 
10, koju je dosad držao privučenu, te ona pod snagom 
pera poleti na ploču te je zaustavi. Kazaljka nam od- 
mah pokazuje izmjerenu dubinu. 
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SL. 3 


Za provjeravanje ispravnosti kronomikrometra služi 
kontrolni aparat, koji je na isti način konstruiran kao 
i sam kronomikrometar. Ako je potrebno izvršiti kon- 
trolu, ukopču se kontrolni aparat, kojega ploča počne 
odmah rotirati te u isti čas prekine strujni krug elektro- 
magneta kronomikrometra, stavivši ga na taj način u 
pogon. Poslije točno određenog vremena ploča kontrol- 
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nog aparata, pomoću jednog kontakta, prekine struju: 
krug elektromagneta 9 kronomikrometra, te se ovaj od- 
mah zaustavi, Kazaljka na skali treba da pokazuje od- 
ređen broj, koji je unaprijed u tvornici označen. Ako 
se ne zaustavi na toj razdiobi, mora se kronomikrometar 
pomoću jednog ključa ispravljati sve dotle, dok kazaljka 
ne padne na mjesto, koje je konstrukcijom označeno. 
S ovim kronomikrometrom  postizava se točnost od 
1/10 000 sec. 

Umjesto bombice može se zvuk proizvesti specijal- 
nim električkim batom (sl. 3), koji se upotrebljava za 
manje dubine, jer daje kratak udarac. Električni bat 
je smješten u okućju oblika zvona, koje je s donje 
strane zatvoreno membranom b. U unutrašnjosti se 
nalazi čelični bat c, kojega pero d potiskuje prema do- 
lje. Zavojnica e, kad se pobudi strujom iz brodske 
mreže, privuče bat c i digne ga. Za zadržanje u tom 

* položaju dovoljna je i relativno slaba struja. Kad se 
struja prekine, bat će pod snagom pera d udariti u 
membranu b, koja će zatitrati i proizvesti zvuk. Ova- 
kav se bat može smjestiti neposredno na dnu broda 
ili u posebnu komoru napunjenu vodom, 


ZVUČNI DUBINOMJER SISTEMA »ATLAS« 
(Atlas-eholot) 


Ovaj dubinomjer (sl. 4) mjeri neprestano dubine, 
sve dok ga ne zaustavimo, što je naročito važno u 
vožnji. Vrijeme se mjeri jednom pločom, koju okreće 
motor, s točno 3 okreta u 1 sekundi. Kod svakog okreta 
kolo 3 utisne svojim palcem oprugu g, koja kad otskoči, 


prekine krug struje, koja drži bat u gornjem položaju. 
Bat na to udari o membranu i proizvede zvuk. Nakon 
refleksije, zvuk dolazi do mikrofona 6. Mikrofonska 
struja pojačana u pojačalu 7 prolazi primarnim namo- 
tajem transformatora 8. Sekundarni namotaj Ovog 
transformatora spojen je pomoću dvije četkice s ne. 
onskom sijalicom 9, koja zasvjetli, kad reflektirani zvuk 
dođe do mikrofona, Ova je sijalica smještena u prorezu 
spomenute ploče. U momentu kada ovaj prorez ploče 


zabki 


T 
Li 
P% 
NIMITI 


prođe kroz nul-položaj razdiobe, prekine se struja, koja 
drži bat i on udari o membranu. Kod povratka zvuka 
bljesne sijalica u prorezu, koji je u tom trenutku došao 
baš na ono mjesto razdiobe, koje odgovara izmjerenoj 
dubini. Sl. 5 prikazuje nam indikator Atlas dubino- 
mjera, u kome se nalazi opisani uređaj s motorom, pre- 
kidačima, pločom, prorezom i neon sijalicom. 


Prikazani indikator služi za mjerenje dubina do 500 
m. Unutarnja skala ide do 100 m, te se između nje 
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i tankog bijelog kruga pomiče neonska sijalica. Po vanj- 
skom bijelom krugu pomiče se kazaljka, koja se okreće 
pet puta sporije od neonske sijalice. Kod ovog uredaja 
imamo dva davača, jedan s batom za manje dubine, 
a drugi s membranom (sl. 6) za veće dubine, Indikator 
ima preklopnik sa dvije oznake »flach« (plitko) i »tief« 
(duboko). Kad se preklopnik postavi na »plitko« ukop- 
čan je dubinomjer s batom, a kad se postavi na »du- 
boKo« radi membrana i veliki dubinomjer. U trenutku, 
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kad kazaljka prođe kroz nulti položaj skale, membrana 
pošalje zvuk, Refleksiju tog zvuka slušamo slušalicama 

azimo, na kojoj će točki razdiobe kazaljka stajati 
kad čujemo zvuk. Membranski davač sastoji se iz okusi 
a, koje je s donje strane zatvoreno membranom b Plo- 
čice c, izrađene iz željeznih lamela, pričvršćene su 
jednim krajem na okućje, a drugim na membranu bh 
tako, da između pločica ostane uski razmak, Oko plo- 
čica namotana je zavojnica d, kojom prolazi izmjenična 
struja, pa će uslijed toga ploče vibrirati. Membrana će 
prema tome odašiljati prema dnu snažan zvuk 


EHOMETAR 


Ovaj dubinomjer radi na slijedeći način (sl, 7): mo- 
tor 1 tjera jednoličnom kutnom brzinom osovinu 4 i 
prstenasti elektromagnet 8. Nasuprot elektromagnetu 
8, koji rotira, stoji nepomični elektromagnet 9 u malom 
razmaku, Između njih nalazi se okrugla pločica 14, koju 
nosi osovina 15, Na osovinu 15 nataknuta je kazaljka 


19, a prenosnim zupčanikom 11, koji usporuje okreta- 
nje u omjeru 1 : 10, prenosi se okretanje na kazaljku al. 
Zavojima oba elektromagneta teče ista struja. Strujni 
krug nepomičnog elektromagneta teče od + pola iz- 
vora provodnikom 50, navojima 11, odatle provodnikom 
29 do kontakta 52 u okućju električnog malja i odatle 
na — pol. 

Struja elektromagneta, koji rotira, vodi se od + pola 
izvora preko četkice 12, zavojnice 10, četkice 13 pro- 
vodnikom 54, te preko relea 2 na —pol. Na početku 
mjerenja je strujni krug obaju magneta zatvoren, te je 
pločica 14 privučena od nepomičnog elektromagneta, 
Osovina 7 ima palac 33, koji utiskuje pero kontakta 
32, te na taj način uvuče bat, koji čas zatim uslijed 
prekida struje, udari o membranu i proizvede zvuk, U 
tom času 'prekine se struja u kontaktu 52, nepomični 
elektromagnet se demagnetizira, a pločica 14 preskoči 
na rotirajući elektromagnet i počne zajedno s njim i 
sa kazaljkama rotirati. Reflektirani zvuk dolazi do pri- 
mača, probuđuje mikrofonsku struju, koja pojačana po- 
jačalom djeluje na rele, Rele otvara kontakt 54 i pre- 
kine struju pokretnog magneta, pločica preskoči na ne- 
pomičan elektromagnet i zaustavi se, a kazaljke 
pokazuju izmjerenu dubinu. Jedan okret velike kazaljke 
označuje dubinu od 100 m. Kazaljke ostanu u konač. 
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nom položaju otprilike 6 sekunda, a zatim sc automat- 
ski pomaknu na nulu i mjerenje počinje iznova. 


Dubinomjer dakle radi automatski od momenta, kad 
smo ga ukopčali, pa sve dotle. dok ga ne isključio. Na 
taj način dobivaju se uvijek dubine, koje se nalaze ispod 
a ne iza broda. 

Do sada opisivani način pokazuje nam. kako sc 
mjere dubine zvukom. No nedostatak je dubinomjera 
sa zvukom taj, što se valovi zvuka šire koncentričnim 
krugovima, pa mogu da se odbiju ne samo od dna nego 
i od susjednih grebena, obale ili drugih brodova u bli- 
zini, te se u tom slučaju ne dobiva dubina mora, nego 
daljina od obale, grebena ili drugih brodova. Dubino- 
mjer sa ultrazvukom nema ove mane, jer se kratki 
valovi ultrazvuka mogu usmjeriti pravo na morsko dno. 
Rekli smo, da čovječje uho može osjetiti zvuk. kome 
je broj titraja između 16 i 20.000 u sekundi. Ako je broj 
titraja zvuka veći od 20.000 u sekundi, to ga čovječje 
uho ne može više čuti, stoga ga nazivamo ultrazvukom. 
Ultrazvučni valovi šire se istom brzinom kao i valovi 
zvuka, te imaju i ista svojstva (refleksija, refrakcija 
i t. d.), no dok se valovi zvuka šire na sve strane 
koncentričnim krugovima, valovi ultrazvuka mogu se 
upraviti u uskom snopu pravo na morsko dno. Ukoli- 
ko je valna dužina manja, utoliko se oni mogu lakše 
usmjeriti, no što su valovi kraći, to je veća i apsorpcija. 
Uslijed apsorpcije pretvara se energija titranja u to- 
plinu. Danas se primjenjuju valovi ultrazvuka frekvence 
od 40.000 do 100.000 dakle dužine 7 do 3 mm, Frekven- 
ciju ne možemo više povećavati, jer bi time apsorpcija 
postala vrlo znatna. Predana energija. koju projektor 
šalje, reducira se kod daljine od 30 km i frekvencije 
od 40.000 Hz na trećinu svoje vrijednosti, dok se ener- 
gija vala frekvencije 100.000 Hz reducira na trećinu vri- 
jednosti već na daljini od 5 km. Naibolji se rezultati 
postizavaju frekvencijom od 40.000 Hz. 

Inače je princip mjerenja dubina ultrazvukom isti 
kao i sa zvukom. Postoje naročiti aparati, koji na po- 
vršini mora proizvode ultrazvučne valove usmjerene 
prema morskom dnu. Valovi se nakon refleksije _ od 
morskog dna vraćaju do primača; koji istodobno bilježi 
vrijeme, koje je prošlo od momenta odlaska do mo- 
menta povratka valova, 

. Ako je c brzina širenja valova, a # proteklo vri- 
jeme, onda je dubina d = (c+9/2. 

Primjenu ultrazvuka je prvi predložio Richardson, 
koji ga je proizvodio hidrauličkim putem. God. 1914. 
došao je Szilovsky na ideju. da električne oscilacije, 
koje se primjenjuju u telegrafiji. pretvori u mehaničke 
i obratno, da pomoću mikrofona prima t. j. pretvara 
mehaničke vibracije u izmjeničnu struju visoke fre- 
kvencije. Ultrazvučni valovi mogu se proizvoditi po- 
moću tzv. zujećih kondenzatora. Kad se ploče konden- 
zatora prikujuče na visoki napon struje visoke frekven- 
cije, one se izmjenično privlače i odbijaju te stvaraju 
mehaničko titranje. Langevin je Za dobivanje ultra- 
zvučnih valova primjenio svojstva piezo-elektriciteta 
kod kvarca, 

Ako se iz kvarca izreže pločica okomito na jednu 
od njegovih osi i zatim komprimira, njene će se sunrot- 
ne plohe u smjeru kompresije polarizirati. Stave li se 
na te plohe listovi kositra, može se ustanoviti, da iz- 
među njih vlada razlika potencijala, Kad se pak plo- 
čica vrati u prvobitno stanje, pojavit će se napon pro- 
tivnog smjera, Priključi li se takva pločica kristala na 
izmjenični napon. ona će se stiskati i širiti t. j. titrati 
ito Sinhrono s frekvencijom izmjeničnog napona. No 
iedna jedna pločica daje premalo energije. Zato je 
Langevin izradio projektor, koji sadrži mnogo takvih 
pločica, sljepljenih naročitim ljepilom u mozaik, Meha- 
ničko titranje je najjače, kad se vlastita frekvencija 
takvog kvarca poklapa s frekvencijom izmjenične struje 
toj. kad postoji rezonancija. Na taj način mogao se 
nano klali a ii Volta. 

vakav piezo-električni ultrazvučni projektor 
B) sastoji se od dviju čeličnih ploča Bram jeng oko ka 
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cem a debljine 80 mm, između kojih je smješten kvar- 
cov mozaik. Te čelične ploče pomoću kvarca vibriraju 
frekvencijom od 40.000 titraja u sek. Donja ploča pre- 
nosi vibracije na vodu, te tako stvara valove, koji se 
šire prema morskom dnu. Donja ploča, pošto je u do- 
diru s vodom, ima potencijal zemlje, dok je gornja 
ploča dobro izolirana i zaštićena od vlage. te ima 
potencijal oko 3.000 Volta, 

Projektor je smješten u sredini dužine broda. Na 
tom mjestu je vanjska oplata probušena i nad otvorom 
postavljen nosač, koji ima oblik cilindra. Nosač ima 
zasun, s kojim se može otvor zatvoriti, kad se skine 
projektor radi eventualnog pregleda i čišćenja. Mjehu- 
rići, koji se stvaraju uslijed. vožnje broda, mnogo smc- 
taju funkcioniranju aparata, pa se stoga oni uklanjaju 
pomoću jednog konusa iz tankog bakrenog lima, koji 
ultrazvučnim valovima ne čini nikakve smetnje. Konus 


i,nosač moraju biti potpuno ispunjeni vodom bez i 
jednog mjehura 'zraka, što se  postizava odvodnjm 
cijevima, : a 

No piezo-električni projektor ima mnogo mana. od 
kojih je najvažnija prevelika osjetljivost kvarca, koji 


se često uslijed potresa ili nagle promjene temperature . 


razlijepi, Zbog toga je bio pronađen tzv. magnetostrik- 
cioni projektor, koji uz to radi i sa većom energijom. 

Magnetostrikcioni efekt se osniva na svojstvu. nekih 
metala, da mijenjaju dimenzije pod utjecajem magnet. 


SI. 9 


skog polja, odnosno, da takav metal, ako se pritiskuje 
ili razvlači, stvara oko sebe magnetsko polje. Stavi li 
se na pr. nikaljni štap u jednu zavojnicu, te pusti kroz 
zavojnicu istosmjerna struja, postat će štap neznatno 
manji, teče li pak kroz zavojnicu izmjenična struja, to 
će štap neprekidno mijenjati svoju dužinu, Ako se na 
krajevima štapa nalaze membrane, a kroz zavojnicu 
puštamo visokofrekventnu struju, imamo ultrazvučni 
oscilator. Najveće oscilacije štapa dobit će se ako fre- 
kvencija struje odgovara prirodnoj frekvenciji štapa, 


a ta je ovisna o njegovoj dužini, Magnetostrikcion; pro- 
jektor je jedna vrlo dugačka nikaljna vrpca, koja je 
tako savijena, da čini cilindar (sl. 9). Preko njega su 
namotani zavoji električnog voda izmjenične struje 
visoke frekvencije, te se nikaljni cilindar nalazi u ja 
kom magnetskom polju. Na donjem kraju cilindra pri. 
čvršćena je metalna ploča, koja je u dodiru sa vodom, 
Pod uplivom izmjenične struje, cilindar se skraćuje 
i produžuje, a ove se oscilacije prenose na metalnu 
ploču, koja vibrira. Ovaj je projektor takoder smje- 
šten na dnu broda, u jednom tanku, a brodsku oplatu 
nije potrebno probušiti, pošto ultrazvučni valovi ve- 
like energije prolaze kroz lim bez većih smetnja. 
Slika 10. prikazuje nam jedan tip magnetostrikcionog 
dubinomjera, Elektromotor pokreće kolo s grebenom 
17, koji kod svakog okreta zatvara kontakt 16, i time 
strujni krug elektromagneta 14, koji magnetiziran pri 
vuče kotvicu i zatvori krug davača, te projektor pro- 
izvede ultrazvuk, Ultrazvuk se isijava u snopu, pod 
kutom otvora od 250, prema dnu. Nakon refleksije 
dolazi do primača 12, pobuđuje električnu struju, koja 
nakon pojačanja dolazi u indikator. Indikator se sastoji 
od ploče 22, koju pokreće elektromotor jednoličnom 
brzinom. Na toj ploči je montirana tinjalica 5, čije 
svjetlo prolazi kroz sabirnu leću 6 i pada na metalno 
zrcalo 4. Nakon refleksije prolazi svjetlosni snop kroz 
prizmu 8, gdje se lomi i pada kroz procjep 9 i daje 


SI. 10 


tia mutnom staklu skale 10 finu crtu, koja označuje 


izmjerenu dubinu. Mjerenje se ponavlja svake sekunde 
sedam puta, tako da se na skali aparata dobiva utisak 
gotovo neprekinutog pokazivanja. 

Valovi ultrazvuka emitiraju se uvijek kad greben 17 
zatvori kontakt 16, a to se dešava, kad ploča 22 prođe 
kroz nulti položaj, Dubinomjer nakon upućivanja mjeri 
automatski dubine, dok ga ne zaustavimo. 

Sondaža — mjerenje dubine ima naročito važnu 
ulogu u navigatorno teškim predjelima, gdje se dno 
bilo rapidno diže bilo nepravilno mijenja. Specijalne 
Karte sa točno unesenim dubinama u vezi s kontro- 
lom dubina dubinomjerom, daju jedan dobar način 
određivanja pozicije broda. 
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POBOLJŠANJE FAKTORA UČINA POMOĆU KONDENZATORA 
e Dipl. Ing. Heinz Beling, Tvornica Rade Končar, Zagreb 


UVOD 


Kod zemaljske opskrbe strujom industrijskih zemalja 
dobivao je problem djelotvornog odterećenja trofaznih 
mreža od jalovih struja danomice sve veći značaj. Upo- 
treba uistinu odlučnih mjera zapinjala je dugo vremena 
zbog nestašice prikladnih naprava. Rotirajući poprav- 
ljači pomaka faze sinhronog i asinhronog načina iz- 
gradnje tražili su uvijek naročite troškove u pogledu 
ugradnje, izgradnje temelja, pogona i održavanja; osim 
toga bila je ekonomija uređaja često u pitanju zbog 
visokih nabavnih troškova i gubitaka. Tek, pošto je 
elektroindustriji prije 15 do 20 godina uspjelo izgra- 
diti kondenzatore za jaku struju u pogonski sigurnoj a 
ujedno i jeftinoj izvedbi, došlo je u rješavanju tog 
problema do odlučnog preokreta. Vodeće mjesto, koje 
danas zauzima kondenzator za jaku struju kod pro- 
izvodnje jalovog učina, temelji se uglavnom na njegova 
tri vrijedna svojstva, Kao naprava bez pokretnih dije- 
lova, kondenzator je isto tako bez zahtjeva i pogonski 
siguran kao transformator, te može bez zapreka biti 
ugrađen i u stanice bez posluge. Njegovi gubici su tako 
maleni, da se on ubraja među naprave najvišeg ste- 
pena iskorišćenja, koje stoje elektrotehnici na raspola- 
ganju. Široka, skoro povoljna mogućnost podjele učina 
kondenzatora bez promjene stepena djelovanja omogu- 
ćuje ubacivanje malih jedinica, t. j. pojedinačnu kom- 
penzaciju u slučaju potrebe do u posljednju stanicu te 
kod pojedinih motora. No i kod centralizirane pro- 
izvodnje jalovog učina u centralama i transformator- 
skim stanicama postaje kondenzator zbog svoje niske 
cijene i odličnih svojstava uspješni takmac velikom 
struju, te će njega obzirom na gubitke, ugradniu i odr- 
žavanje redovno nadmašiti u ekonomičnosti. Tako su 
na pr. u Evropi već godinama u pogonu kondenzator- 
ske baterije za 110 kV pogonskog napona i 15.000 kVA. 
Kod toga se pokazala kao naročito prikladna između 
ostalih konstrukcija kondenzatora tvornice Siemens- 
Schuckert, koja omogućuje sastavljanje kondenzator- 
ske baterije svakog poželjnog napona i učina iz poje- 
dinih elemenata. sa 

Jugoslavija stoji danas, u znaku prvog Petgodišnjeg 
plana, na početku zamašne industrijalizacije i elektri- 
fikacije. Njeni inženjeri, koji danas projektiraju cen- 
trale i uređaje za prenos, te razdjelne mreže, tre- 
baju posvetiti unapred pažnju problemu odterećenja 
od jalovih struja. Razlaganja koja slijede moraju stoga 
dati sumarni pregled smjernica i temelja za projekti- 
ranje. Kod toga će biti, kao prve, protumačene opće či- 
njenice o jalovom učinu u trofaznim mrežama, da bi se 
usavršili i podučili oni kolege, koji se dosad tim pro- 
blemima nisu bavili. 


I. JALOVI UČIN U TROFAZNOJ MREŽI 
1. Uzroci i mjesta potroška 


Induktivni jalovi učin proizvađaju pulzirajuća_ma- 
gnetska polja u električnim strojevima, napravama i 
vodovima, kod kojih se mora trošiti energija za nji- 
hovo punjenje i pražnjenje. Ta energija tek njiše između 
spomenutih polja i izvora struje koji napaja amo-tamo, 
a da ne proizvodi korisnu radnju, odatle ime jalovi 
učin. Kao potrošači ovakovih induktivnih jalovih učina 
dolaze u obzir prema shemi na sl. 1. ne samo potrošači 
nego također i sami posrednici prenosa i to: 

Asinhroni motori potrošača, 

Niskonaponski vodovi mjesnih mreža; 

Razdjelni transformatori, 

Visokonaponski vodovi, te 

Transformatori u stanicama za promjenu napona i 

centralama, 


Prirodni proizvađači tih induktivnih jalovih učina su 
potrošači kapacitivnih jalovih učina, koji se troše za 
održanje pulzirajućih električnih polja: visokonaponski 
vodovi i kabel. 


SL. 1. Potrošači jalovog učina u trofaznoj mreži. 


a) centrala e) visokonaponski potrošači 
b) visokonaponski dalekovod f) industrija 

c) transformatorska stanica g) Mjesna stanica 

d) srednjenaponska mreža h) Gradska razdjelna mreža 


2, Red veličine i vremenski tok 


..U tabelama 1 do 3 navedena je približna potreba 
jalovog učina normalnih asinhronih motora te transfor- 
matora različitih učina kao i slobodnih vodova te ka- 
bela različitih napona za puno i djelomično optereće- 
nje. Potrošak jalovog učina naznačen je u postotcima 
odnosnog danog ili prenosenog učina. te također i sa 
apsolutnim vrednostima. Procentualni podaci olakša- 
vaju predodžbu o predvidivom cos g ovterećenia te o 
utjecaju vrste opterećenja na faktor učina, dok apso- 
lutne vrednosti omogućuju bolju usporedbu.“ 


TABELA 1. 


Srednji potrošak jalovog učina asinhronih motora 
u kVA i u % proizvedenog radnog učina 


Nazivni učin motora u kW 


Optere- = 
ćenje 5 [10 | 20 I 30 


oja [ kVA [ Yo | kVA [ 9% | KVA [ 2% | kvA 


Puni teret | 7613,80 | 6816,78 | 64 12,9] 62 119,6 
9/4 tereta 91 (3,43 | 8016.02 | 58 [10.15] 66 114.8 
1/» tereta 126 | 3,16 [106 [5,30 | 81 | 8,051 79 [11,9 
i/atereta — [239[2,98 1185 [4,64 1134 | 6.7 1130 | 9,75 
Praznihod | —|288|— |415|-- 162 |-— | 905 


Promatranje tabela pokazuje odmah, da asinhroni 
motori stoje istaknuto na prvome mjestu potrošača in- 
duktivnog jalovog učina. Naznačene vrijednosti vrijede 
Za normalne rotore s vrtložnim strujama a kod drugih 
izvedbi su još veće. Apsolutna vrijednost potrebnog 
jalovog učina pada tek neznatno sa smanjenjem opte- 
rećenja motora t. j. procentualna vrijednost naglo raste. 
Kod motora malog nazivnog učina leže vrijednosti 
znatno više nego kod većih motora. Mnogo malenih 
te slabo opterećenih motora uvjetuju dakle pogoršanje 
cos mreže. Slični odnosi postoje kod transformatora 
čija potreba jalovog učina je dakako manja. I kod njih 
se kod smanjenja opterećenja jalovi učin relativno malo 
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smanjuje. tako da na pr. mnogo transformatora malog 
učina kod malog tereta znače također znatno povećanje 
procentualnog potroška jalovog učina. Nasuprot tome 


TABELA 2. 
Srednji potrošak jalovog učina transformatora 
u KVA i u %% prenesenog radnog učina 


Nazivni učin transformatora u kVA 


301 100 | 1000 | 5000 


“o [KVA[ 9 [KVA [ ša [ kVA [Pla [KVA 


g 1 
Puni teret 9,8 12.95 | 9,4. 9,40 9,090 [8,9 | 445: 
3/4 tereta 11 12,50 | 9,5 7,10 8,.1,60,7 6,9 | 260 
1/g tereta 15,2, 2,28 11,9 5,95 | 9,3, 46,4 [5,6 | 140 
1/a tereta 294. 2,20 22,0 5,52 .16,1140,6 | 7,5 | 94 
Prazni hod | — 215 — 5,25 | —|348 [— | g1 | 


Optere- 
ćenje 


TABELA 3. 
Približni potrošak jalovog učina opterećenih slobodnih 
vodova i kabela po km duljine i kVA te u % prenesenog 
, učina 
Pogonski napon 
| 6kV_ | 10kV 


% | KVA | % | kva | % | KVA 


0,5 2,5 

1,04 | 10,41 0,38 
2 | 42 10/76 
5,3 [265 11,92 
6,35 [380 [2,30 
3,80 


m eo enje Mone JO penji bje 
TABELA 4. 


Jalovi učin koji proizvode slobodni vodovi i kabeli 
u kVA/km duljine 


Pogonski napon 
6.kV | 10 kV 35 kV 


3 v | 


Slobodni vodovi 
Kabel 


mijenja se potrošak jalovog učina kabela i slobodnih 
vodova proporcionalno sa njihovom dužinom i kva- 
dratički s jakošću prenesene struje, dakle dobiva veće 
značenje tek kod visokih opterećenja, što se vidi i iz 
tabele 3. Kako je već spomenuto, kabeli i slobodni vo- 
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dovi su istodobno također naravni proizvadači induk. 
tivnog jalovog učina; dakle sami kompenziraju jedan 
dio, opterećenjem uslovljene, potrebe jalovog učina, 
"VFabela 4 sadrži nekoliko vrijednosti za proizvodnju ja 
lovog učina kod kabela i slobodnih vodova, uvijek pre. 
računane na 1 km duljine, Kapacitivni jalovi učin ovih 
sredstva prenosa raste proporcionalno sa duljinom ; 
kvadratički s pogonskim naponom, te se vidi iz tabele 
da apsolutne vrijednosti kod niskih i srednjih napona 
jedva da igraju neku ulogu. 

Veličina i vremenski tok potrebe jalovog učina u 
električkim razdjelnim mreŽama određene su dakle 
prije svega pogonom asnihronih motora. Apsolutni iznos 
raste s porastom radnog opterećenja. Sl. 2. prikazuje 
krivuljama tipični tok jalovog učina i faktora učina i to 
jedanput za gradsku rasvjetnu i pogonsku mrežu (a), 


SI. 2. Dnevni tok jalovog učina i faktora učina 


a) gradska centrala b) opskrba poljoprivrede 


drugi put za jednu područnu centralu s čistim poljo- 
privrednim potrošačima (b). Vidi se da je u gradskoj 
rasvjetnoj i pogonskoj mreži faktor učina najniži prije 
podne i u prvim satovima popodneva, t. j. za vrijeme 
rada industrije, u koje vrijeme je ujedno i najmanja 
potreba rasvjetne struje. Početkom doba, u koje po- 
raste potrošak rasvjetne struje postaje cose bolji i 
postizava naravno najvišu vrijednost u rasvjetnom raz- 
doblju kad je i opterećenje industrijom najmanje. U po- 
ljoprivrednim okruzima pokazuju krivulje opterećenju 
centrala često naročito loši faktor učina. Ovdje nepo- 
voljno djeluju upravo u poljoprivredi često upotre- 


* bljeni mali i redovno loše iskorišteni motori. Nadalje 
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Sl. 3. Vrijeme upotrebe jalovog učina 
u) osnovni jalovi učin b) srednji jalovi učin 
e) maksimalni jalovi učin 


ovdje kvari COS (p još i potrošak jalove struje transfor- 
matora. Mnogi mrežni transformatori u malim transfor- 
matorskim stanicama su dimenzionirani za maksimalni 


teret u vrijema vršidbe, koji je potreban tek vrlo kratko 
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vrijeme u godini, Stoga su oni kud i kamo najveći dio 
godine tek slabo opterećeni šta prouzrokuje da faktor 
učina, čak u vrijeme rasvjete, ne postizava povoljne 
vrijednosti. : 
Iz krivulja na sl, 2. vidi se da apsolutna vrijednost 
potrebnog jalovog učina_ tokom pojedinih doba dana 
pokazuje jaka kolebanja. U sl. 3. je ponovno prika- 
zana slična krivulja za potrebu jalovog učina jedne 
razdjelne mreže, Ucrta li se u tu krivulju nekoliko 
pravaca, paralelnih apscisi, to oni režu iz ukupne po- 
trebe jalovog učina izvjesne djelove koji imaju uvijek 
posve određena vremena upotrebe. Za planiranje i iz. 
vedbu kondenzatorskih uređaja je redovno potrebno 
ukupnu potrebu jalovog učina podijeliti u takove dije- 
love, koji se razlikuju, prema sl, 3, svrsishodno u: 
a) Osnovni _jalovi učin, koji je potreban trajno ili 
Kroz najveći dio dana, “ 
b) Srednji jalovi učin, koji je povrh osnovnog po- 
treban Kroz sve satove dana, i 
€) Vršni jalovi_učin koji je potreban  kratko- 
KIT) u promjenljivoj veličini povrh vrijednosti od 
a) i (b). 
U kasnijim razlaganjima bit će pokazano koji uti- 
* caj ima ova podjela na način ugradnje kondenzatorskih 
baterija. 


3. Djelovanje jalovog učina 


Jalovi učin ima u prenosu energije štetno djelova- 
nje kako gospodarstveno tako i tehničko. Poznato je 
da cijenu električke energije određuju u prvom redu 
čvrsti kapitalni izdaci za proizvodne i razdjelne ure- 
đaje. Što su sad svi djelovi prenosa energije od raz- 
djelne mreže do centrale više opterećeni jalovom stru- 
jom to je manji prenosivi radni učin. Cijena struje 
za preneseni kilovatsat mora biti dakle to veća, što je 
lošiji cos. Za proizvodnju i prenos jednakog radnog 
učina moraju generatori i transformatori te presjeci slo- 
bodnih vodova i kabela biti dimenzionirani to jače, što 
je veći udič jalovog učina u ukupnom opterećenju. Ja- 
sno je da je najniži udio investicionih troškova u cijeni 
električke energije kod cosp =1; kod toga ne treba 


smatrati da kompenzacija mora uslijediti bezuslovno: 


do te vrijednosti. Napred spomenute činjenice vide se 
često kod pogona postojećih, već jako opterećenih, ure- 
đaja. U centralama su koji put generatori uslijed lošeg 
faktora učina potrošača već potpuno opterećeni dok 
pogonski strojevi još ni iz daleka nisu postigli maksi- 
malno opterećenje. Isto vrijedi i za transformatore i 
vodove, koji kod cos( manjeg od 1 također mogu 
prenijeti samo dio maksimalnog radnog učina. To prak- 
tički znači, da puno opterećeni uredaji ili dijelovi ure- 
đaja moraju biti već kod malog prirasta opterećenja 
prošireni, što bi možda kod poboljšanja faktora učina 
još dulje vremena bilo nepotrebno. Iskorištenje uređaja 
za proizvodnju i razdiobu električne energije dakle raste 
poboljšanjem cos & opterećenja. Pošto je ugradnja kon- 
denzatora gotovo uvijek jeftinija od proširenja i poja- 
čanja postojećih uredaja, dobiva se time također bolje 
iskorištenje investiranog kapitala. 

K ekonomsko štetnim djelovanjima jalovog učina 
dolazi nadalje povećanje gubitaka uslijed Jouleove to- 
pline u strojevima i vodovima. Gubici od Jouleove to- 
plime, koje proizvode jalove struje Vw dobivaju se, 
kako je poznato, množenjem gubitaka Vu , koji  po- 
tiču od radne struje, sa tgž« opterećenja, Iz sl, 4, koa 
daje faktor tg? u ovisnosti od vrijednosti za cose 
opaža se, kako brzo narastu gubici od jalovik struja 
s pogoršanjem faktora učina. Kod faktora učina 
cose = 0,7 su gubici uslijed jalovih struja već isto to- 
liko veliki kao i gubici uslijed radne struje, te posti- 
zavaju kod cos & = 0,58 odn. 0,5 već dvostruku odnosno 
trostruku vrijednost istih. 

Tehnički se jalovi učin nepovoljno odražava u po- 
većanju pada napona. Označimo li pad napona, koji 
kod trofaznog prenosa nastaje uz cose =1 sa AU, 
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tada nastupa 5 porastom  jalovog učina povećani pad 
napona 


K ; 
AUg > AUy(1-+ ota) o 
Ovdje znači X/R odnos  induktivnog otpora «prema 
omskom otporu prenosa sa vrijednosti otprilike od 0,1 
do 1 za kabele, te cca | do 10 za transformatore i slo- 
bodne vodove, Pad napona, koji dodatno nastaje jed 
jalovih struja, ima neki značaj kod debelih vodiča i ve- 
likih transformatora, koji imaju mali omski otpor. Kod 
prenosa sa srednjom vrijednosti X/R = 5 nastaje već 


3,0 
Za 


26 


a a2 4% 06 a8. £o 
Sl. 4. Tgoe i tgp =f(cos q) 


kod faktora učina cose = 0,8 prema gornjoj formuli 
pad napona, koji je pet puta veći od onoga kod prenosa 
istog radnog učina sa cosp =1. : 


1. PODUZIMANJE MJERA ZA ODTEREĆENJE 
MREŽA OD JALOVOG UČINA 


Najpovoljnije prilike se dobivaju, ako se jalove 
struje kompenziraju tamo gdje nastaju, jer su tada svi 
dijelovi uređaja od njih odterećeni. Gledamo li prema 
sl. 1. sa strane proizvađača struje, to bi morali jalovi 
učini koji nastupaju u njegovoj mreži — u koliko nisu 
prouzročeni pogonom transformatora i vodova vlastite 
mreže — biti kompenzirani na najbližem mjestu, tj. 
kod direktno priključenih potrošača ili međurazdjelji- 
vača. Kod ovih posljednjih bi trebao biti kompenziran 
samo dio jalovog učina koji nastaje od transformatora 
i vodova njihove mreže, dok bi palo u udio potroša- 
ir da preuzmu kompenzaciju preostalog jalovog 
učina, 

Ovu teoretski najpovoljniju podjelu ne može se na- 
ravno u praksi uvijek postići, Ponajprije mora za po- 
trošača električke energije postojati uopće neki gospo- 
darstveni poticaj, da svoju potrebu jalove struje drži 
na po mogućnosti maloj veličini odn. da ju kompenzira. 
Poradi toga je jedan od glavnih postupaka električne 
centrale u borbi protiv jalove struje obračunavanje utro- 
šenog radnog učina Po tarifi, koja se oslanja na utro- 
šeni jalovi učin. Ne provede li potrošač ili poduzeće 
za međurazdiobu poboljšanje faktora učina koje na 
njega otpada, to mora producenta električne energije 
odštetiti za veće opterećenje jalovim strujama nekom 
novčanom kompenzacijom. No tarifne se mjere iz go- 
spodarstvenih razloga ne mogu uvijek provesti. Stoga 
je često potrebno da kompenzaciju jalovog učina pro- 
vedu proizvađači sami 
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Prikladne mjere za smanjenje jalovog učina su da- 
kle za poduzeće koje proizvodi električku energiju: 
prvo, zaračunavanje jalove struje potrošačima i drugo, 
izvedba kompenzacije jalovih struja na vlastiti trošuk. 


1, Zaračunavanje jalove struje potrošačima 


Detaljno obrađivanje različitih tar'fa prekoračilo hi 
znatno opseg ovog članka, Stoga ćemo tek kratko napo- 
menuti 3 glavne mogućnosti. 

Pokraj troškova za traženi radni učin, koji se opće- 
nito sastoje iz čvrste osnovne pristojbe, ovisne od 
maksimalne vrijednosti utrošenog radnog učina, i radne 
pristojbe za svaki potrošeni kilovatsat, obračunava se 
utrošak jalove struje najčešće prema slijedećim ta- 
rifama: 


a) Tarifa prividnog učina ili kV A-tarifa 


Osnovna pristojba se ne obračunava prema maksi- 
mumu radnog učina, nego prema maksimumu kVA-vri- 
jednosti. Dakle se obračunava: 

1. čvrsta osnovna pristojba za tokom godine utro- 
šeni maksimalni prividni učin u kVA i 

2. radna tarifa: za svaki utrošeni kilovatsat. 


b) Tarifa jalovog potroška 


Obračun se vrši prema normalnoj osnovnoj  pri- 
stojbi dakle u odnosu samo na radni učin. No k tome 
dolazi određeni iznos za utrošen jalovi učin ili procen- 
tualni dodatak na radnu pristojbu. Za temelj obračuna 
hajčešće služi faktor učina cose = 0,8 kao vrijednost 
koja bi trebala biti. Kod većeg potroška jalovog učina, 
dakle kod lošijeg cos e priračunava se dodatak, dok se 
Za manji potrošak, kod boljeg faktora učina, daje po- 
pust. Obračunava se dakle: 

1. Osnovna pristojba za tokom godine utrošeni naj- 
viši radni učin u kW, 

2. Radna pristojba za svaki utrošeni kilovatsat, 

3. Dodatak za svaki jalovi kilovatsat kod lošijeg 
faktora učina od cose = 0,8, 

4. Odbitak za svaki jalovi kilovatsat kod boljeg 
faktora učina od 0,8. 


c) Mješovita cos e tarifa 


Ova tarifa je sjedinjenje tarifa spomenutih pod (a) 
i (b), te se osnovna pristojba dobiva kao pod (a) iz 


maksimalne vrijednosti utrošenog prividnog učina, a ' 


obračun jalovog učina kao pod (b). Dakle, obraču- 
nava se ' 


1. Osnovna pristojba za tokom 
maksimum prividnog učina u kVA, 
2. radna pristojba za svaki utrošeni kilovatsat, 

3. i 4. dodatak odnosno odbitak za svaki jalovi ki- 
lovatsat sa cos g manjim odnosno većim od 0,8. 

SI. 5. pokazuje principijelni utjecaj triju spomenutih 
tarifa na cijenu jednog kilovatsata u ovisnosti od cos q. 
Apsolutna visina, a također i procentualna promjena 
cijene ravna se dakako još prema veličini vremena tro- 
šenja te se kod duljih vremena trošenja dobivaju odgo- 
varajuće manje vrijednosti. Iz krivulja se vidi, da ta- 
rifa jalovog učina pokazuje samo relativnu ovisnost o 
faktoru učina, dok naprotiv kod tarife prividnog učina 
ima faktor učina znatno veći utjecaj. Mješovita tarifa 
prema slučaju (c) mora svakako biti najviše ovisna o 
promjenama faktora učina, pošto kod nie, zbog sjedi- 
njenja obih tarifa, faktor učina utiče na dvostruki način 
kod proračuna cijene kilovatsata. 


Provedba zaračunavanja jalove struje prema gor- 


njim tarifama traži u svakom slučaju pripadnu opremu 
priključnih mjesta instrumentima za registriranje ili 


godine utrošeni 
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brojilima. Upotreba ovih tarifa je dakle općenito ogra- 
ničena na velike potrošače. Kao takovi dolaze u obzir, 
kao dircktni potrošači, industrije, ili prekupci u cbliku 
područnih centrala ili elektrana sa tuđim izvorom struje, 
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SI. 5. Procentualna promjena cijene jednog kWh u ovisnosti 
o tarifi i cos p 


a) tarifa jalovog potroška b) tarifa prividnog učina 
€) mješovita tarifa 


d) Paušalno smajenje cijene struje 


Područne centrale i elektrane, koje imaju vrlo mnogo 
malih potrošača sa potroškom jalovog učina, na pr. u 
područjima snabdjevanja poljoprivrede, ne mogu spo- 
menute tarife za jalovu struju provesti ekonomski 
uspješno uglavnom zbog potrebnih uređaja za registri 
ranje. Unatoč toga može se i u tom slučaju uvažiti utro- 
šak jalovog učina tako, da se dade paušalno smanjenje 
cijene struje u obliku rabata, ako potrošač kompenzir: 
svoje motore prema propisanim uputama paralelnim 
spajanjem kondenzatora. Potrošač dobiva na pr. rabat 
od 10% na iznos svog računa za potrošak, ako su pri- 


ključeni asinhroni motori proviđeni s kondenzatorima, 


kojih učin štoji prema učinu motora u odnosu 1:2- U 
tom slučaju mora se poduzeće dakako brinuti za od- 
govarajući nadzor, da se ugrade samo besprikorni kon- 
denzatori, te da su uređaji za ukapčanje i zaštitu tako- 
đer bez tehničkih grešaka, Sniženje se daje bez mjere- 
nja stvarnog jalovog utroška uz pretpostavku, da je 
ugradnjom kondenzatora uistinu postignuto odtereće. 
nje mreže od jalove struje. 


2. Kompenzacija jalovih struja kod centrala 


Često će biti iz gospodarstvenih razloga potrebno 
provesti kompenzaciju jalovog učina, kojeg trebaju po- 
trošači, u mreži proizvađača. To će biti prije svega tada 
slučaj, kada je vrijeme trošenja pojedinih potrošuča 
toliko kratko, da se izvedba odterećenja od jalovih 
struja kod samih potrošača ne isplati, pošto bi iskori- 
štenje pojedinih kondenzatora bilo premalo. Vrlo često 
imamo taj slučaj kod poljoprivrednih priključaka, koji 
većinom postizavaju samo 100 do 200 sati upotrebe na 
godinu, Tada je znatno ekonomičnija jedna bolje isko- 
rištena grupna kompenzacija u transformatorskim sta- 
nicama, koju mora proizvađač provesti sam i na vlastiti 
trošak. Troškovi investicija za kondenzatore i pripadne 
rasklopne uređaje bit će obilno premašeni uštedom pro- 
širenja transformatorskih stanica, mreže i vodova. 

Kompenzaciju učina za magnetiziranja transforma- 
tora, pokrivanje potroška jalovog učina visokooptere- 
ćenih vodova i t. d. mora provesti proizvađač. Isto 
tako mora i kondenzatorske baterije, koje se upotreblja- 
vaju za regulaciju napona dalekovodova, postavljati 
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proizvađač, kako bi bilo moguće uredno vođenje po- 
gona. Isto tako Postavlja proizvadač i kondenzatorske 
baterije, koje se upotrebljavaju za regulaciju toka ener- 
gije u petljastim mrežama kod spojenog Pogona više 
centrala, u kružnim vodovima i t.d. a 

Prije nego pređemo na provađanje odtere 
faznih mreža od jalovih struja, t.j 
kondenzatorskih uređaja, dat ćemo kratak pregled o 
inodernom kondenzatoru za trofaznu struju, njegovoj 
konstrukciji i uslovima postavljanja i pogona. ii 


čenja tro- 
. na projektiranje 


IN. MODERNI KONDENZATOR ZA TROF 
STRUJU E 


1. Konstrukcija. i vlastiti potrošak 


Kondenzator se sastoji kako je poznato iz dviju me- 
talnih Površina kao elektroda te između njih postavlje- 
nog izolacionog materijala kao dielektrikuma. Za to se 
upotrebljavaju vrpce iz papira kao dielektrikum i alu- 
minijske folije kao vodljivi oblozi. Za jaku struju mo- 
raju metalne Površine biti vrlo velike, a dielektrikum 
što tanji. Prije se u tu svrhu upotrebljavao papir :z 
krpa, lanenih i konopljenih vlakna koji ima vrlo veliku 
čvrstoću na proboj, Danas se upotrebljava gotovo isklju- 
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SI. 6. Moderni jakostrujni kondenzator za trofaznu struju; 
500 kVA jalovog učina,-2 do 6 kV 


čivo natronsko-celulozni papir, koji se proizvodi iz drva 
te posjeduje osim dovoljno velike čvrstoće na proboj 
bolju krivulju kuta gubitaka. Metalne folije i papirne 
trake se mašinski smotaju u plosnate zamotke te pre- 
šaju; više plosnatih zamotaka se uvijek naslažu u svež- 
njeve zamotaka koje drže zajedno metalne ploče pod 


izvjesnim pritiskom. Već prema traženom pogonskom 


naponu kopčaju se pojedini zamotci i svežnjevi u seriju 
ili paralelno, priključuju na stezaljke na poklopcu kon- 
denzatora i stavljaju u posudu iz svarenog željeznog 
lima. Takav kondenzator nije bez daljnje obrade spo- 
soban za pogon, pošto bi zrak i vlaga, koji su zaostali 
u papiru, brzo doveli do njegovog uništenja. Stoga se 
najvažniji postupak kod izrade kondenzatora sastoji u 
tome da se postojeći zrak i vlaga otstrane iz papira 
toplinskim postupcima u vakuumu. Natapanjem visoko- 
vrijednim specijalnim uljem, koje se također vrši u 
vakuumu, ispunjuju se međuprostori u strukturi papira 
te se postizava, što je moguće bolja, jednolična hom“ 
genost dielektrikuma, Uljno punjenje posude preuzima 
nadalje zadatak, da odvodi toplinu od gubitaka koju 
nastaje kod pogona u unutrašnjosti kondenzatora na 
vanjske stijene. Najpomnija obrada u vakuumu i nata- 
panje kondenzatora su odlučni faktori za njegovu si- 
gurnost u pogonu te za njegovu trajnost. . . 
Zbog zagrijavanja u pogonu uslijed vlastitih gubi- 
taka i zbog kolebanja temperature na mjestu postavlja- 
nja, podvrgnut je kondenzator promjenama svog volu- 
mena. Kod malih učina mogu ta rastezanja od ugrija- 
vanja preuzeti elastične stijene. Kod velikih jedinica, 
sa više svežnjeva zamotaka i većom količinom ulja nije 
to moguće. Većina proizvađača opskrbljuju stoga veće 
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kondenzatore s posudom za rastezanje ulja, koja je po: 
znata od transformatora. No preko te posude za ra- 
stezanje mogu u pogonu dospjeti u kondenzator tragovi 
zraka i vlage te dovesti do preranog starenja i rastva- 
ranja ulja u zamotcima, Ta je opasnost to veća, što 
je veći pogonski napon kondenzatora, Najmoderniji na- 
čina izgradnje jakostrujnih kondenzatora izbjegava tu 
opasnost tako, da upotrebljava principijelno samo manje 
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SI. 7. Težina i površina tlocrta modernih jakostrujnih kondenzatora 
za 380 V do 6 kV pogonskog napona 


jedinice od najviše 60 do 70 kVA učina sa po jednim 


: svežnjem zamotaka, Prikladnim sastavljanjem takovih 


jedinica može se postići svaki veći učin i svaki visoki 
napon. Na taj način postizava se i kod velikih kon- 
denzatora odvođenje topline najkraćim putem, kod 
male količine ulja, te stoga bez posuda za rastezanje. 

SI. 6. pokazuje, kao primjer, vanjski izgled i mjere 
jednog kondenzatora za 500 kVA jalovog učina i 2 do 
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SI. 8. Principijeln ktri izve j ji 
i dvo u a . mas ja SV Tadini 
) 
o kv pogonskog napona, koji je sastavljen iz deset poje- 
dinačnih kondenzatora pomoću prikladne nosive kon- 
strukcije uzimajući u obzir odstojanja potrebna za 
hlađenje. Stezaljke paralelno spojenih jedinica spojene 
su međusobno trakama, Do 6 kV pogonskog napona po- 
stavljaju se pojedini elementi visokonaponskog kon- 
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denzatora direktno, a kućište se uzemlji. Diagram na 
sl. 7. sadrži podatke o težini i potrebi površine temelja 
ovakovih kondenzatora za 380 do 6000 volta pogonskog 
napona za učine od 20 do 1000 kVA, 

Kod kondenzatora za više pogonske napone spajaju 
se pojedini elementi u seriju ili zvijezdu. Sl. 8. pokazuje 
na pr. principijelnu električnu izgradnju ovakovih kon- 
denzatora za 10 KV (gore) i 20 kV pogonskog napona 
(dolje). Pojedini elementi su za 5,8 odnosno 2 X 5,8 kV 
faznog napona izvedeni i tri faze spojene su zajedno 
u zvijezdu, Na taj način može se postići sa istim, po- 
gonski sigurnim, jedinicama kao kod niskog i srednjeg 
napona svaki potrebni pogonski napon. Kao daljnje 
prednosti takove izvedbe možemo još spomenuti, da 
smetnje, koje dolaze, potječu redovno od jednog ele- 
menta, koji se može lako izmijeniti, te da se postojeći 
kondenzatori mogu bez poteškoća preinačiti za druge 
napone mreže. 

Vlastiti gubici ovdje opisanih modernih kondenza- 
tcra za trofaznu struju su izvanredno maleni te iznose 
u najviše slučajeva manje od 0,20% jalovog učina u kVA. 


2. Smjernice za postavljanje i pogon kondenzatora 


Kod postavljanja kondenzatorskih baterija mora in- 
ženjer koji projektira prije svega uzeti u obzir dobro 
provjetravanje uređaja. Kondenzatori imaju dulji život, 
ako rade kod niže temperature. Općenito može vrije- 
diti kao oslonac, da temperatura prostorije u kojoj je 
kondenzator postavljen ne smije prekoračiti 360C. No 
to ne isključuje mogućnost, da pojedini kondenzatori 
povremeno mogu raditi i u prostoru sa temperaturom 
od oko 400C bez štetnih posljedica, ako je osigurana 
cirkulacija zraka i odvod topline. U: svakom slučaju 
treba se pobrinuti za dobar dovod svježeg zraka ispod 
i odvod ugrijanog zraka iznad kondenzatora. Ako učin 
kondenzatora prekoračuje 500 KVA odnosno i kod ma- 
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njih učina ali temperature prostorije Veće od 3590 pre 
poruča se predviditi dodatno umjetno zračenje, Potro. 
ban učin naprave za zračenje iznosi u kW tek 0,05%, 
jalovog učina kondenzatora u kVA. : 

U pogonu jakostrujnih kondenzatora ima odlučni 
značaj za njihovu trajnost izbjegavanje previsokih na. 
pona, Normalna kolebanja napona u mreži uvažena su 
već kod konstrukcije kondenzatora time da je dozvo. 
ljeno 10% povišenje napona trajno, a 15/0 kroz više 
sati. Tome odgovora 21" trajnog ili 32% prolaznog 
povišenja učina. No svaka uprava pogona se mora po- 
brinuti da se izbjegne svako veće povišenje napona, ii; 
u konkretnom slučaju da sc iskopčaju kondenzatori, 
Kod previsokih izmjeničnih napona nastupa naime na 
najslabijim mjestima dielektrikuma, koja nastaju zbog 
nespriječivih nečistoća u papiru, tinjanje, koje dovodi 
do rastvaranja ulja na tom mjestu. Ta je opasnost još 
veća stoga što se proces rastvaranja ulja nastavlja pod 
normalnim pogonskim prilikama čim je jednom zbog 
previsokog napona započeo. Time je povezano poviše. . 
nje dielektričkih gubitaka, k čemu dolazi još i porast 
učina gubitaka koji raste sa kvadratom porasta napona, 
Porast gubitaka uslovljuje odgovarajući porast tempe- 
rature te zbog toga daljnji porast gubitaka, pošto od- 
vođenje topline ne može tako brzo slijediti porast. Oba 
faktora, dakle pojava tinjanja u dielektrikumu sa rastva- 
ranjem ulja započeta previsokim naponom, kao i pre- 
veliko zagrijavanje uslijed previsokog napona i tempe- 
rature prostora dovode konačno do toplinskog pro- 
boja i time do razaranja kondenzatora. S druge strane 
su dugogodišnja istraživanja pokazala, da je — kod 
održavanja danih uvjeta pogona obzirom na odvođenje 
topline i pogonski napon — trajnost modernog jako- 
strujnog transformatora izvanredno velika. Treba još 
napomenuti, da udarna naprezanja kondenzatora do 
cca 7 od 8-struke vrijednosti. pogonskog napona, iz- 
drži kondenzator bez ikakvih poteškoća. 

(Svršetak slijedi.) 
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1. OPĆENITA SVOJSTVA 


Stavimo li u neku posudu kao anodu ploču iz alu- 
minija, kao katodu neki indiferentni metal, kao što je 
na pr. ploča iz olova, a za elektrolit uzmemo na pr. 
citronsku kiselinu vidjet ćemo da takova ćelija ne pro- 
pušta struju u navedenom smjeru (dok u protivnom 
propušta), ali da se zato vlada kao kondenzator prilično 
velikog kapaciteta. Puštamo li kroz takovu ćeliju u 
gorc navedenom smjeru konstantnu istosmjernu struju 
i promatramo li napon između elektroda kao funkciju 
vremena dobiti ćemo diagram napona prikazan na sl. 1, 

Kako napon od momenta ukapčanja linearno raste 
tako postaje jače i blijedo svjetlo kojim svjetli povr- 
šina aluminijske ploče, da kod nekog izvjesnog napona 
nastanu na površini aluminija posve sitne iskre. Od tog 
momenta raste napon polaganije, ali opet linearno te 
na mjestu počinjanja iskara dobiva krivulja napona 
koljeno. Kako napon na ćeliji raste postaju iskre 
sve svjetlije dok i opet kod nekog izvjesnog napona ne 
nastupi nova vrsta iskara a napon gotovo posve pre- 
stane rasti (gornje koljeno), Time je formiranje ćelije 
završeno. 

Tokom formiranja poprima povišina__aluminija 
redom sve boje spektra i to nekoliko puta, koje dolaze 
od toga što se na anodi stvara posve tank; sloj Al2Og 
koji je proziran, te boje nastaju interferencijom svjet- 
losti. Dodamo li istosmjernoj struji izmjeničnu kom- 
ponentu vidjet ćemo da se ćelija, kako smo već gore 


rekli, vlada kao kondenzator — obzirom na površinu 
ploča — vrlo velikog kapaciteta. 

Kod tog kondenzatorskog djelovanja anoda je jedan 
oblog a elektrolit drugi oblog kondenzatora, dok sloj 
oksida služi kao dielektrikum. Kako je on vrlo tanak 
to je i kapacitet (prema poznatoj formuli za kapacitet) 
vrlo velik, Dielektrička konstanta oksidnog sloja iznosi 
oko 8, a debljina mu je manja od jednog mikrona. Ka- 
pacitet tog kondenzatora je obrnuto proporcionalan sa 
momentanim naponom formiranja što je logično jer 
čim teče formiranje dalje tim je i sloj dielektrikuma 
deblji. 

Od daljnjih eksperimentalno utvrđenih činjenica 
spomenut ćemo da je maksimalni napon (koljeno B 
ovisan o koncentraciji elektrolita, a tek neznatno i 0 
kemijskom sastavu. Kod toga se pokazalo da je jedino 
važna ionska koncentracija elektrolita, jer svi elektroliti 
jednake ionske koncentracije (a kraj toga naravno vrlo 
različitih normalnih koncentracija) davaju ćelije sa pri- 
bližno istim maksimalnim naponom. 

Drugi važni rezultat pokusa kaže, da je neophodno 
potrebno da je upotrebljeni aluminij što je moguće 
Čišći, a isto tako i upotrebljeni elektrolit. Naročito je 
opasno onečišćenje elektrolita i sa najmanjom  količi- 
nom klora, koja u svakom slučaju dovodi do uništenja 
kondenzatora. 

Sloj oksida ipak propušta i nakon formiranja neku 
Posve neznatnu istosmjernu struju, koja je to manja 
što je čišći materijal iz kojega je kondenzator rađen. 
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Ta struja, koju Zovemo »ostat 
linearno sa naponom primjenjenim na kondenzator, no 
kod postignuća napona formiranja počinje naglo rasti 
Njena veličina je ovisna također i o temperaturi kon. 
denzatora te raste sa porastom temperature po približ 
eksponencijalnom zakonu. EI » 


| 


ak struje«, raste isprva 


Grau? 


NAPON 


VRIJEME FORMIRANJA 


Krivulja napona formiranja 


SLI 


S Kao normalu »ostatka struje« možemo uzeti kod 200 
0,5 uA po uF i V, te nam zbog ovisnosti o kvaliteti 
kondenzatora može poslužiti kao oslonac kod ispiti- 
vanja kondenzatora na valjanost. No kod takovog ispi- 
tivanja treba sa očitanjem struje počekati bar nekoliko 
minuta, nakon što je kondenzator stavljen na napon 
t.j. dotle dok njena veličina postane konstantna, 


2. PRAKTIČKE IZVEDBE 


Prvi elektrolitički kondenzatori, koji su svojevre- 
meno došli na tržište bili su »mokri« kondenzatori. Oni 
Se sastoje iz aluminijske posude (katoda) u kojoj se 
nalazi anoda i tekući elektrolit. Kako se za vrijeme rada 
elektrolitičkog kondenzatora stvaraju plinovi to je 
svaki opskrbljen posebnim ventilom za ispuštanje pli- 
nova, koji ujedno spriječava izlaženje elektrolita. Ko- 
liko je važna uloga tog ventila pokazuju slučajevi, gdje 
je pritisak u kondenzatoru, koji je imao začepljen 
ventil, toliko porasao da je kondenzator eksplodirao. 

Upotrebom glicerina umjesto vode za otapanje sa- 
stojaka elektrolita dobila se prilično gusta masa koja 
je omogućila proizvodnju »suhih« elektrolitičkih kon- 
denzatora. Suhi kondenzator dakle nije posve suh nego 
ima tek elektrolit velike gustoće. Takav kondenzator 
radi se redovno tako, da se aluminijska folija zamata 
u smotak zajedno sa papirom natopljenim gustim elek- 
trolitom i ugrađuje u valjke ili kutije iz kartona te 
zalije smolom, Kod tog načina izvedbe vrši se formi- 
ranje anode prije izrade smotaka. 

Dakako da danas postoje mnoge varijante »suhih« 
elektrolita, kao što ima svaka tvornica svoje posebne 
postupke za formiranje te recepte za sastavljanje elek. 
trolita. Ti su postupci i recepti tajna pojedine tvornice, 
elektroliti su uglavnom sastavljeni na bazi citronske 
kiseline ili glykol estera borne kiseline. 

Osim kondenzatora sa glatkom površinom elektroda 
postoje i kondenzatori kod kojih je kemijskim postup- 
kom (jetkanjem) postignuta izvjesna hrapavost povr- 
šine, čime se postizava sa istom površinom folije mnogo 
veća aktivna površina elektrode, slično kao što se kod 
olovnog akumulatora poroznošću ploča postizava veća 
aktivna površina. Redovno se na taj način povećava 
površina kondenzatorove anode do šest puta, premda 
se može postići i 24-tverostruko povećanje površine. 
Takove hrapave anode se naročito rado upotrebljavaju 
kod mokrih kondenzatora, no nalazi ih se i; kod suhih, 
Prednost hrapave površine leži u tome što se sa istom 
veličinom folije može postići nekoliko puta veći kapa- 
citet odnosno da za isti kapacitet postaje kondenzator 
mnogo manji. : 

PE branom za koji moraju kondenzatori služiti 
dijele se u niskonaponske i visokonaponske, Kod nisko- 


naponskih, dakle kod kondenzatora koji će raditi na 
naponima od najviše 50 V upotrebljava se koncentri 
raniji elektrolit, koji doduše daje znatno niži maksi 
malni napon, ali ima mnogo manji specifički otpor što 
ie kod ovih kondenzatora važno, kako ćemo to kasnije 
vidjeti, Zbog niskog napona formiranja sloj oksida je 
vrlo tanak, a kapacitet prema tome veći nego kod viso- 
konaponskog kondenzatora istog kapaciteta. Kako ti 


eva služe za »izglađivanje« 
napona to se 


kondenzatori u većini sluč: 
pulzirajućih istosmjernih struja 1 
grade redovno sa vrlo velikim kapacitetima, kako bi 
djelovanje bilo što potpunije. bs zh 
Visokonaponski kondenzatori služe najviše za umiri 
vanje anodnih struja kod mrežnih ispravljača radio 
aparata te se grade za radne napone do 600 V. 
Naročita vrsta elektrolitičkih kondenzatora su t.zv. 
bipolarni kondenzatori. Kako normalni elektrolitički 
kondenzatori imaju kondenzatorsko djelovanje samo u 
jednom smjeru, dok su u drugom propusni te prema 
tome imaju izraziti polaritet, na koji treba kod njiho- 
vog priključka paziti, to bipolarni kondenzatori nemaju 
polova. Bipolarni kondenzatori se sastoje iz dvije elek- 
trode koje su obe formirane te već prema polaritetu 


niskog 


Sl. 2. Stroj za namatanje kondenzatorskih smotaka 


priključka jedna propušta struju, a druga djeluje kao 
kondenzator. Bipolarni kondenzator možemo dakle sma- 
trati serijskim spojem dvaju običnih elektrolitskih kon- 
denzatora kojima je uklonjena zajednička katoda (koja 
i onako kod »polariziranog« kondenzatora služi samo za 
priključak s elektrolitom, te je kod bipolarnog prema 
tome nepotrebna). Ti se kondenzatori upotrebljavaju 
tamo gdje se može očekivati priključak s pogrešnim 
polaritetom, koji bi redovni elektrolitički kondenzator 
uništio. 


3. SVOJSTVA ELEKTROLITIČKOG 
KONDENZATORA 


Kapacitet električko 
skom anodom formiranog 
vrijeme od 1,5 sata iznosi 


6 
C= e už'lem2 


kondenzatora _s aluminij- 
o napona od U volta kroz 


Kad je kondenzator dugo vremena »na naponu« kapa- 
citet mu polako opada, pošto debljina oksidnog sloja 
pomalo raste, Porastom temperature poraste sposobnost 
formiranja anode, a time i kapacitet jače opada. Snizi 
li se temperatura to taj sniženi kapacitet ostaje neko 
vrijeme. X 

Radi li kondenzator na nižem naponu, na pr. samo 
na pola radnog napona to će se debljina oksidnog sloja 
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postepeno smanjivati, a kapacitet rasti. No kod nor- 
malne temperature trebat će kondenzator otprilike go- 
dinu dana da postigne novi povišeni kapacitet (u spo- 
menutom primjeru dvostruki). Kod temperature od 409%C 
smanjit će se to potrebno vrijeme na samo 50 dana. 

Ovisnost o frekvenciji. Elektrolitički kon- 
denzator možemo zamisliti kao serijski spoj (sl. 3) 

a) čistog kapaciteta bez gubitaka : : ; 

b) predotpora koji pretstavlja dielektričke gubitke i 

e) otpor elektrolita. 

Promotrimo prilike kod mokrog elektrolitskog kon- 
denzatora, Sl, 4, nam prikazuje presjek takovog kon- 
denzatora sa hrapavom anodom. Odmah je uočljivo da 
je otpor elektrolita kod a manji nego kod b. Kod niske 
frekvencije pulzirajuće istosmjerne struje je prividni 
otpor veći, kondenzator se potpuno nabija i ima svoj 
puni kapacitet. Kod više frekvencije naboji u dubini 
rupa (kod b) postaju sve manji i manji te kondenza- 
tor ima sve manji kapacitet. Naravno da u tom slu- 
čaju variraju i gubici sa frekvencijom. Kod suhog kon- 
denzatora imamo doduše ravne ploče, no vodljivost 


SI. 3. Ekvivalentni spoj elektrolitičkog kondenzatora 
SI. 4. Shematski prikaz presjeka mokrog kondenzatora 


elektrolita nije posvuda jednaka te imamo slične: pri- 
like kao i kod mokrog kondenzatora. 

Dielektrički gubici sastavljeni su iz više 
komponenata: u 

a) dielektričkih gubitaka u oksidnom sloju, 

b) omskih gubitaka u oksidnom sloju koji potječu 
od ostatka struje te djeluju kao kondenzatoru para- 
lelno priključeni otpor. 

3. otpora elektrolita, 

Kut gubitaka kondenzatora od 8 uF iznosi kod £=50 
Hz tg8 = 0,08 do 0,1, dok kod f = 800 Hz iznosi tg8>0,6 
do 0,9. 


5. UPOTREBA ELEKTROLITIČKIH. KONDEN- 
ZATORA 


Najčešće mjesto upotrebe elektrolitičkog kondenza- 
tora je bez sumnje moderni radioprijemnik. Kod njega 
se naročito ugodno sjeća svojstvo elektrolitičkog kon- 
denzatora da na vrlo malom prostoru može realizirati 
vrlo velike kapacitete, a naročito kod. niskih pogonskih 
napona. Tako na pr. kod radnog napona od samo 20 V 
moguće je načiniti elektrolitički kondenzator takovih 
dimenzija, kakove se ne mogu nikada realizirati sa pa- 
Pirnim kondenzatorom. 

Naročita primjena je »glačanje« struje grijanja kod 
aparata koji još imaju direktno grijanje istosmjernom 
strujom kao i kod grijaćih struja cijevi za davanje. 
Kod »glačanja« struja grijanja elektronka za davanje 
dolaze u obzir niskonaponski elektrolitički kondenzatori 
kapaciteta do 50000 uF, 

Daljnje područje elektrolitiškog kondenzatora su te- 
lefonski uređaji, gdje on također nailazi na najširu pri- 
mjenu, 

Interesantno područje primjene je asinhroni induk_ 
cioni motor. kod kojega služi kondenzator za upu- 
štanje. Poznato. je da jednofazni asinhroni indukcioni 
motor ne može sam od sebe krenuti, nego da treba 
Za pokretanje pomoćnu fazu, koja se može proizvesti 
pomoću kondenzatora. U sl, 5. prikazan je šematski je- 
dan takav motor. Pomoćni namotaj dobiva preko kon- 


ELEKTROTEHNIČAR 


April br. 4 


denzatora struju pomaknutu prema struji glavnog ha- 
motaja za oko 90% a nakon što se motor zaletio iskapća 
se krug pomoćnog namotaja, pošto bi se upotrebljeni 
kondenzator previše grijao, dok mu kratko opterećenje 
kod zaleta zbog velikog termičkog kapaciteta ne može 
smetati. SI. 6. prikazuje momenat vrtnje takovog mo. 
tora u ovisnosti o broju okretaja, te iz nje vidimo da 


SI. 5. Princi okretanja asinhronog motora kondenzatorom 
Sl. 6. Momenat Nržnje asinhronog_ motora; krivulja OAD bez kon- 
denzatora, krivulja BCD sa kondenzatorom 


motor sa zaletom pomoću kondenzatora ima vrlo ve- 
liki početni moment vrtnje. 

Svaki elektrolitički kondenzator ima naznačena dva 
napona (na pr. 500/550 V) od kojih prvi znači najviši 
dozvoljeni trajni radni napon, dok drugi daje maksi- 
malni napon na koji smije kondenzator biti priključen 
najdulje 1 do 2 minute. Prema tome na pr. kod upo- 
trebe u mrežnom ispravljaču radioaparata smije napon 
ispravljača u praznom hodu iznositi najviše toliko ko- 
liki je viši od ta dva napona, dok napon ispravljača pod 
opterećenjem nesmije  prekoračiti vrijednost trajnog 
radnog napona. ; 

U slučaju da trebamo kondenzator sa višim radnim 
naponom, a imamo samo takove sa nižim mogu se spo- 
jiti dva kondenzatora u seriju. No kako će se isto- 


SI. 7. Serijski spoj elektrolitičkog kondenzatora s zaštitnim 
djeliteljem napona “ g 


smjerni napon podijeliti između serijski spojenih kon- 
denzatora prema njihovim »ostacima struje« to treba 
izabrati takove kondenzatore za serijski spoj koji imaju 
PO mogućnosti što više jednaki »ostatak struje«, a radni 
napon serijske kombinacije neka bude 70% od zbroja 
radnih napona obih kondenzatora. Najbolje je u ta- 
kovom slučaju (kad se na pr. radi o anodnom isprav- 
ljaču, gdje veće opterećenje s »ostatkom struje« ne 
smeta) paralelno s kondenzatorima priključiti visoko- 
omske otpornike, koji će imati — kao djelitelj napona 
m mnogo veću poprečnu struju od »ostatka struje«. 
Tada će taj visokomski djelitelj napona upravljati po- 
djelom napona između oba serijski spojena kondenza- 
tora i neće se moći dogoditi slučaj, da bi zbog loše po- 
djele napona jedan od kondenzatora bio prevelikim na- 
ponom ugrožen (sl, 7). 


6. MJERENJA NA ELEKTROLITIČKOM 
KONDENZATORU 


Kod mjerenja kapaciteta može se upotrebiti svaka 
poznata metoda mjerenja kapaciteta uz uvjet da se 
kondenzatoru dade toliko veliki istosmjerni prednapon, 
da maksimalne vrijednosti izmjeničnog mjernog napona 
ne preokrenu polaritet napona na kondenzatorovim ste- 
zaljkama, No kod mosnih mjerenja, kod kojih je mjerni 
napon manji od 2V možemo mjeriti i bez istosmjernog 


Godina II, 


mL. 


prednapona, jer kod tako malenog napona još ne dolazi 
do rastvaranja oksidnog sloja na anodi 
Najredovnije Se vrše mjerenja pomoću Wienovog 
(sl. 8) ili Scheringovog (sl. 9) mosta, koji dozvoljavaju 
uz mjerenje kapaciteta i određivanje kuta gubitaka. 
Pogledamo li još jednom sl, 3. vidimo da će uslijed 
omskih predotpora, koji pretstavljaju gubitke, pomak 


N | 


SI. 8. Mjerenje kapaciteta Wienovim mostom 


struje prema naponu biti manji od 90%, Struja kroz kon- 
denzator (sl. 10) se sastoji z dvije komponente i to iz 
komponente jalove struje kroz kapacitet (lj = E/oC) te 
radne struje uvjetovane gubicima u kondenzatoru. Kut 
što ga zatvara rezultanta obih struja sa osi ordinata 
označuje se sa d i zove se kut gubitaka. B 

Kod Wienovog mosta imamo u prvoj grani ispitivani 
kondenzator, u drugoj grani normalni kondenzator 
(praktički bez gubitaka) kojemu je u seriju spojen čisti 
promjenljivi radni otpor od malo oma, dok se treća 
i četvrta grana sastoje od čistih radnih otpora, Nulu 


epa Ram or Re anara 


4 SI. 9. Mjerenje kapaciteta Scheringovim mostom 
struje indikatorske grane postizavamo  namještanjem 
omjera RyRa i radnog otpora R. Kod postignute nule 
u indikatorskoj grani dobivamo 
Ru 1 
Cx = CN R, x LH tg 


tgox = v'R*CN 


Kod Scheringovog mosta (sl. 9) postizavamo ravno- 
težu mosta variranjem otpora Rs i Ra dok potrebni 
fazni pomak za postizavanje potpune nule dobivamo 
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variranjem vrijednosti kapaciteta Ca, Mjerene vrijedno 
sti dobivamo iz 

R4 1 

NR, 1: tgib 


tpo« — oRa* Cu 


Cx = € 


Mjerenja možemo provesti još nizom drugih metoda 
od kojih ćemo spomenuti metodu mjerenja kapaciteta 
voltmetrom i ampermetrom, koja doduše ne daje naro- 


SI. 10. Vektorski prikaz struje u kondenzatoru 


čito točne rezultate, no ipak za praksu zadovoljava. 
Mjereni kondenzator se prema sl. 11 priključi u seriju 
sa izvorom istosmjernog prednapona i ampermetrom za 
izmjenične struje na sekundarni namotaj transforma- 
tora. Voltmetrom mjerimo napon koji daje transforma- 
tor, a ampermetrom mjerimo izmjeničnu struju kroz 
kapacitivni otpor kondenzatora, te izračunamo kapa- 
citet iz 


7. NAJČEŠĆE GREŠKE ELEKTROLITIČKOG 
a: KONDENZATORA 


Li “ 

Najobičnija greška elektrolitičkog kondenzatora je 
gubitak kapaciteta, koji može imati dva uzroka, Prvi leži 
u koroziji trake kojom je anoda priključena na ste- 
zaljku te stezaljka izgubi spoj sa anodom. Drugi uzrok, 
koji nastupa kod mokrih kondenzatora je isušenje elek. 
trolita. : 

Velika izmjenična komponenta pulzirajuće struje 
može imati za posljedicu djelomično formiranje katode 
čime pada kapacitet. No kod većine konstrukcija je ta 


SI. 11. Mjerenje kapaciteta pomoću struje i napona 


pojava spriječena timo što se katoda ili prevuče slojem 
koji nije sposoban za formiranje ili se katoda izvede 
iz nekog drugog materijala, a ne aluminija . 
.. Toni halogenih elemenata a naročito klora mogu svo- 
jim prisućem dovesti do posvemašnjeg razaranja anode, 
ako je to već naprijed spomenuto. Klorni ioni mogu 
doći u kondenzator često kod nepažljivog lemljenja sa 
sredstvima koja sadrže klora, te je dovoljna i najne- 
znatnija količina da se kondenzator »zarazi« te nakon 
nekog vremena rada potpuno uništi. 


(Svršeatk na str, 129) 
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O PRENOSU ELEKTRIČKE ENERGIJE 
Brezinšćak Marijan, Zagreb 


II. DIO 


Sl. 7 prikazivala je dotok energije kod jednofaznog 
sistema izmjenične struje za slučaj cos p = 1 t. j. kad 
nema pomaka faze između napona i njime proizvedene 
struje. Izraz koji je to matematski formulirao 


Nnasže 
iž2R mE ni —cos2 ut) 


sadržan je u spomenutoj slici. Taj izraz možemo rasta- 
viti na oba faktora, t. j. riješiti se zagrade, što daje 


Imax2 ći Is 2. 
i2R E m c0s(2 of) 


te na temelju toga nacrtati novu, proširenu, sliku. Jasno 
je, da se na izrazu ništa ne mijenja, ako za iznos i2R, 
koji predstavlja momentani potrošak strujnog kruga, 
uvedemo oznaku n=u'i=i*R. Time je određen 
konstantni član, t. j. maksimalna snaga iznosi Nmax = 
= Imax?*R. Uvedemo li ove oznake u našu jednadžbu, 
dobivamo pojednostavljeni izraz 


N, N 
BE max = max čos (2 ot) 


n 2 2 (14) 
Jednadžba (14) pokazuje veoma očito, da je momen- 
tani iznos učina jednofaznog sistema izmjenične struje 
složen od dvije komponente: jedna je vremenski ne- 
promjenljiva i iznosi polovinu maksimalnog učina, dok 
je druga ovisna o vremenu i prolazi sve vrijednosti koje 
može poprimiti funkcija cos(20t). Na temelju te je- 


dnadžbe nacrtana je sl. 11; (a) prikazuje pojednostav- 
ljenu sl. 7, a (b) prvi član jednadžbe (14) t.j. kon- 
stantni član. SI. 1lc prikazuje drugi član jednadžbe (14) 
i iz nje se jasno vidi da druga komponenta oscilira oko 
vrijednosti nula sa amplitudom Nimax/2 i dvostrukom 
frekvencijom. 

Energija, koju prikazuje slika (c) nalazi se u struj- 
nom krugu, ali ne vrši nikakav rad, nego tek neželjeno 
putuje ovamo-onamo. Stvarna energija, ona koja radi, 
prikazana je diagramom (b) t. j. Površinom, a to — 
vidimo — potpuno odgovara slici 5, koja je prikazi- 
vala odnose kod istosmjernog sistema. Iz toga možemo 
zaključiti, da se neželjeno prebacivanje energije može 


osujetiti samo tada, kad je iznos dotoka energije kon- 


stantan, dakle vremenski neovisan, 


Teslu je uvidio, da izmjenična struja neće doći do 
izražaja, ako se ne uspije odstraniti ove energije koje 
tek »šeću« strujnim krugom. Pošao je istim putem 
kojim smo i mi u prvom dijelu ovog članka — slagavsi 
više istosmjernih sistema u jedan — povećali doseg 
prenosa, a istodobno smanjili težinu bakra, t. j. vodiča 

Dva gencratora izmjenične struje, jednakih učina, 
(sl. 12) proizvode svaki sinusoidalni napon 

u = Umax * gin ot 
U slučaju »čistog« omskog opterećenja ovi naponi tje- 
raju struje, koje su s njima u fazi, te su također sinusoi- 
dalne. Oba napona nisu, međutim, u fazi već su među- 
sobno pomaknuti za 90%, odnosno za 2/2. 


SI. 12 


Napon prvog generatora označit ćemo sa uy; on je 
dakle dan sa 


ui = Umax * sin of 
i tjera kroz potrošače, ukupnog otpora R, struju 
ii = Imax * sin of 


Drugi generator proizvodi napon istog maksimalnog iz- 
nosa Umax, no koji kasni spram prvoga za 2/2, t. j. 
ravna se prema jednadžbi 


TE 
uz = Umax * sin oWt— 2 


Jasno je, da će i struja drugog generatora, uz jednako 
opterećenje -R (uz cos = 1) proizvoditi struju koja će 
s njime biti u fazi, dakle 


sz 
iz = Imax ' sin (oe— 7) 


Momentani učini generatora biti će dakle nij i na, a 
udruženi davat će svakog trenutka momentanu vrijed- 
nost ukupnog učina, dakle 


=n + nz 
Ako za ny i ng unesemo njihove iznose, dobivamo 
n =ur'i1 + usio 
= Umax ' sin (of) * Imax* sin(cwt) + 
+ Umax 'sin (0t— 2) * Imax "sin ( of— :) 


ili pojednostavljeno 


n= Umax k Imax sin? (ot) + sin? (ot— 2) | 


Trigonometrijskom transformacijom 


sin? (ot) _1 — je 


dobivamo 
n = Umax" lmax 
ili izraženo efektivnim vrijednostima 


n=2:U-I (15) 


Godina II, E 


Izraz (I5a) govori, da učin dv 
E dvofažznog izmjenič 

sistema ne Ovisi o vremenu, t, j. da je pilu naro 
kontinuiran, što znači da je n ujedno, u sako 
mentu, i efektivna snaga generatora PS 

Pesa. 

N=n= Umax Inax 
Na temelju jednadžbe (15) možem 
Pozornije promatranje sl, 13 a i b 
nastaje sl. I3e, t, j. nema više nek: 


O konstruirati sl. 13. 
Pokazuje, da iz njih 
orisnog prebacivanja 


N / 


\ Wo 
\ 7 


grm; 


Sl. 13 


energije po dovodnom i odvodnom vodiču. Konstantan 
učin sistema jednak je maksimalnoj vrijednosti učina 
pojedine grane odn. generatora, Magkan 

Ovdje opisani trovodni sistem izmjenične struje nije 
nam donio one prednosti, koje smo očekivali analogi- 
jom s prije izvedenim višestrukim sistemom istosmjerne 
struje. U srednjem vodiču, za kojega sada ne možemo 


SI. 14 


ći i ij ja jednaka nuli, 
reći da je nul-vodič, nije suma struja jedn 
nego u glučaju jednakog opterećenja obih Dr e 
kroz njega zajednička struja, koja je a pusi se u g 
svake pojedinačne. Time nije spuo vog i Pee 
na polovinu onog potroška, koji bi bio din 
ekvivalentnih ali odijeljenih uređaja, već s seke 
za nekoliko desetaka postotaka. Vidimo, 2 Neie 
izmjenični sistem ne pruža naročite pogo io ne 
povećava osjetljivo doseg prenosa energij iole dila 
historijski gledano — baš tim siatemoći po paharski 
Vanje udaljenosti na osnovu izbora oblika e 


PG vdje smo imali pomak između jeti a 
909 odn. 2/2. Kod istosmjerne struje tog P izmjenične 
ni mogli imati, jer — govoreći jezikom 
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struje — možemo reći da istosmjernog struji stoje na 
raspolaganju samo dva fazna kuta: kut 180% odn, z t. j. 
struje su suprotnog smisla, te kut 09% kada su struje 
istosmislene. : 

Izmjeničnoj struji, naprotiv, stoje na raspolaganju 
svi mogući fazni kutovi, što znači da možemo — zgod- 
nim odabiranjem pomaka — složiti sistem od povoljnog 
broja n pojedinačnih sistema. U prijašnjem slučaju 
trovodnog sistema iznosio je n = 2. Ako se popnemo 
za jedinicu više i uzmemo n =3, nastat će sistem iz 
mjenične struje sa tri izvora napona, koji stvaraju tri 
izmjenične struje, pomaknute prema svojim naponima 
za neki kut ( ovisan o karakteru opterećenja. SI, 14 
prikazuje tri odijeljena izmjenična sistema, svaki opte- 
rećen jednakim teretom, t. j. kroz svaki vanjski vodič 
teče, po apsolutnom iznosu, jednaka struja 1, 


Sl. 15 s 


Uredimo li generatore I, II i III tako, da proizvode 
napone, koji su međusobno pomaknuti za iste kuteve, 
3600/3 = 120%, dobivamo vektorsku sliku 15, u kojoj su 
vektori pomaknuti tako, da padaju u zajedničko 
hvatište. 

Ucrtamo li u tu sliku i struje 1,, Ia. 13, koje su pro- 
izveli naponi U1, U», Ug, a koje zaostaju za fazni kut g, 
te. zbrojimo ove, po iznosu, jednake struje (dakako 
vektorski), dobivamo naslućivani rezultat: suma triju 


SI. 16 


izmjeničnih struja iste jakosti, međusobno pomaknutih 
po 120%, jednaka je nuli! 


Taj rezultat nam kaže, da možemo — pogledavši 
opet sl. 14 — spojiti one tri unutarnje žice zajedno te 
tako stvoriti zvjezdište i kod generatora i kod potro- 
šača; time ćemo dobiti mnogo jednostavniju sl, 16. 
Opskrba istih potrošača iz. istih generatora, a u ova- 
kovom spoju, postala je mnogo ugodnija, jer su otpale 
3 žice t. j. polovina materijala, a i gubici od ugrija- 
vanja postali su za polovinu manji, Time dakako pada 
težina bakra na #4 i tako formula (13) za potrošak ma- 
terijala prelazi u novu 


16 


1 LI 
Tau = a N - (gasr) (13) 
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Dakle, trofazni sistem izmjeničnih struja donio nam 
je veliku prednost, oslobodivši nas povratnih vodiča, 
a ujedno dozvoljavajući da potrošiuče spojimo na isti 
način kao i generatore, 

Dosad smo kod svakog električkog načina prenosa 
energije promatrali kakav je dotok energije u potrošače. 
Zanimalo nas je, da li uvijek energija struji od genc- 


7 U, 


SI. 17 


ratora prema potrošačima ili se pak pojavljuju neke 
neželjene — jalove — struje, koje duž dalekovoda pre- 
bacuju energije, kojima se ne možemo koristiti. To 
isto ćemo načiniti i ovdje kod trofaznog izmjeničnog 
sistema. 

U neki proizvoljni moment # promatramo sve tri 
faze i vidimo da kroz prvu tjera napon 


ui = Ui max * sin (ot) 
struju . 

i= L max * Sin (of) 
koja je s njime u fazi. (Pretpostavljamo, da su potro- 
šači takove naravi, da je u svakoj fazi pomak između 
napcna i struje jednak nuli.) Dakako da će u drugoj 
fazi napon, koji se mijenja po zakonu 

uz = U,» max * sin (ot — 1209), 
kako čitamo iz slike 16, tjerati struju 
iz = Je max * sin (ot — 1200) 
Analogno daje napon treće faze izmjeničnu struju 
ig = Ig max" sin (ot — 2409) 

“Grafičku sliku ovih jednadžbi vidimo na sl. 17, gdje su 
nacrtani samo naponi, jer su struje — kako smo pret- 
postavili — s njima u, fazi. ; 

U promatranom momentu # generator I će, dakle, 
biti opterećen sa 
ni = udi = Uj max '* Iy max * sin? (ot) 
“dok će drugi davati 
Ne = ug“ iz= Uz max *I2 max * sine (ot — 1200) 
a treći 
Ng = ug" lg = Ug max' Ig max * Sin? (of — 2400) 


Ukupnu snagu, koju posjeduje promatrani sistem, dobi- 
vamo zbrajanjem pojedinačnih, te iznosi u momentu £: 
n=nu+nm+n=uli+ ugie + ugis. 

Pretpostavili smo, da su sve tri faze opterećene te- 
retima istog karaktera — omskim potrošačima — a sad 
ćemo još više olakšati promatranje pretpostavkom, da 
Su sve tri faze opterećene i po iznosu jednakim stru- 
jama. U tom je slučaju uz U, max = Uo nax = Ua max i 
Iimax = Iz max Ig max te ukupni momentani učin pro- 
matranog sistema iznosi 


n= U max # Imax [sfn2(wt) + sin?(wt—1209) + sinš(o 1—2400)] 


Supstituiramo li već poznati odnos 
Lea 
. sin(ot) = ne ME. 


nastaje 
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Izračunavanjem izraza u zagradi čitava se jednadžh, 
pojednostavljuje u 
U max * Imao / 


nz : ito 


ili, izraženo cfektivnim iznosima, 
n=3:U-I. 
Kod trofaznog izmjeničnog sistema je, kako vidimo, 


učin n vremenski neovisan t. j. priliv energije je kod 


sistema trofaznih izmjeničnih struja jednolik i jednak 
trostrukom efektivnom učinu svake faze 


N=3:U-1 = ŽU mas Imas 


Ovdje smo dakle, za razliku od dvofaznog izmje- 
ničnog sistema, postigli oboje: i ravnomjermi priliv 
energije potrošačima i osjetljivo smanjenje potroška 
materijala za vodove. 


No nisu to jedine prednosti, koje donosi sistem tro- 
fazne izmjenične struje. Zamislimo, prema sl. 18, da 
su na statoru stroja namotana tri svitka, prostorno raz- 
maknuta za 120% i priključena na tri simetrična izmje- 
nična napona koji su međusobno pomaknuti za 1200. 
Naponi će proizvesti kroz svitke tri, po iznosu jednake, 
izmjenične struje, koje će također biti međusobno po- 
maknute za 120%. Struja stvara magnetski tok i mi ćemo 
ovdje promatrati magnetski tok karakteriziran gustoćom 
silnica B, koja je dakako proporcionalna jakosti elek- 
trične struje. Promatranje ćemo ograničiti na jednu 
fazu, izvesti jednadžbe, a dalje zaključivati analogijom. 


St, 19 


. Magnetski tok jedne faze prikazan je slikom 19, u 
kojoj je obod statora razvijen, i promatramo samo 
jednu fazu. Ona stvara najveću gustoću silnica u sre- 
dini između svoja oba namotaja, što je na slici 19 
označeno sa vertikalnom crtkanom linijom, U slici 19 
je ta linija ona ordinata u kojoj magnetska indukcija 
postiže najveću vrijednost. U sredini svakog svitka na- 
motaja pada indukcija na nulu. Time su određene 
glavne točke krivulje (sinusoide), koja pokazuje pro- 


. stornu podjelu gustoće magnetskih silnica duž oboda 
statora. Na mjestu udaljenom za kut x od neutralne 
linije (t, j. mjesta u kojem je indukcija jednaka nuli), 
ima očito gustoća silnica vrijednost: 


Bx= Bmax * sin x 


U max * Imax 
n= ——5—> (1—e08(20f) +1 — cos [at — 


—120)] +: 1 — cos [Xt — 240)|) 


Godina Il; 
mmm Li dj 


Ovdje smo međutim zaboravili, da ne radimo s vre 
menski konstantnim strujama te prema tome konstant- 
nim magnetskim indukcijama, već da se gustoća silnica 
mijenja sa vremenskim mijenjanjem jakosti izmjenične 
struje promatrane faze, Znači, da na prostornu sinusoi- 
dalnu podjelu gustoće silnica dolazi i vremenska, tako 
da imamo magnetsku indukciju promatrane faze na 
mjestu udaljenom za kut x od neutralne linije (hori- 
zontale u sl. 18) u momentu £: \ 

Bsa =.Bmax * sin x* sin(ot) 
Time smo stvorili osnov za daljnje promatranje svih 
triju faza. Promatranje vršimo na istome mjestu, uda- 
ljenom za kut x od neutralne linije. Ako označimo gu- 
stoću silnica koje proizvodi prva faza sa By, možemo 
reći: 

Bi = Bmax' sin x *sin(ot) 
gdje je Bmax_ maksimalna vrijednost gustoće silnica 
jedne faze. : 
. Druga faza vodi izmjeničnu struju, koja zaostaje za 
1200 prema prvoj, ali je i odgovarajuće promatrano 
mjesto za drugu fazu pomaknuto za kut od 1200, jer 
smo već na početku predpostavili, da je namotaj takav, 
da svaka faza zauzima 120% prostorne podjele, Time je 
magnetska indukcija od druge faze na starom mjestu 
x dana sa: 


Be = Bmax * sin(x — 120%) + sin(cot — 1200) 


Za gustoću linija proizvedenu od treće faze vrijedi 
analogno, tek što oba pomaka iznose 240%, tako da je: 
Bg = Bmax * sin(x — 2400) + sin(of — 240) 

U svim trim jednadžbama uvrstili smo isti iznos 
Bmax jer je kod simetričnih potrošača trofazne izmje- 
nične struje, kao što su to ova tri potpuno jednaka 
svitka, doista tako. " 

Ukupna gustoća magnetskog toka na promatranom 
mjestu, nastala sastavljanjem tokova pojedinih faza, 
dana je ukupnim brojem silnica koje prolaze kroz jedi- 
nicu površine (t. j. sumom pojedinačnih indukcija): 


B= B, +B:+B = 
= Bmax [sin x > sin(ot) + sin (x — 1200): sin (ot — 1200) + 
+ sin (x — 240%) sin (ot — 2409) 


Jednostavnom  trigonometrijskom - transformacijom do- 
bivamo: 


B= 5 Bmax [C0s x* cos (ot) + sin x* sin (0t)] 


moje» 


Uredimo li, nastaje izraz: 
3 : 
B= 5 Bmax * cos (x — of) . 
Švedemo li to na sinusoidalni oblik, nastaje konačni 
B= z Bimax * sin 


izraz: 
bo ! 


Iz tog izraza jasno čitamo: oko oboda statora kruži 


kružnom frekvencijom magnetsko polje, kome je ma- 


ksimalna gustoća jednaka tri polovine maksimalne gu- 
stoće polja jedne faze. Ovakvo polje koje kruži zove 
se okretno polje a omogućuje gradnju naročito jedno- 


stavnih motora. Kod tih asinhronihiindukcionih poli- . 


faznih motora okretno polje »vuče« za sobom kotvu, 
koja ne treba nikakovih priključaka, dakle nema ni ke- 
fica ni problema komutacije. 

*Trcfazni sistem izmjenične struje ima 
prednosti: 

1. mogućnost transtormacije 

2. okretno :polje še 

3. ravnomjerni priliv energije | 

..4. znatnu uštedu materijala, . < 


dakle ove 
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U dosadašnjim razmatranjima nismo uopće proma 
trali prenosnu liniju i faktore koji utječu na _ekono- 
mičnost samog prenosa kao ni to, kako se duž linije 
mijenja utjecaj omskih i induktivnih otpora. 

Redovno su trofazne prenosne linije građene sime- 
trično. Za teoretsko promatranje je najjednostavniji 
slučaj, kada su vodiči smješteni tako, da čine istostra- 
nični trokut u kojem je d razmak između dva vodiča 
a r promjer jednoga od njih. Pošto su svojstva takovog 
svestrano simetričnog: sistema veoma zamršena. teorija 
redovito reducira trofazni sistem na 3 jednofazna, a 
dobiveni rezultati vrijede posredno i za trofazni sistem, 


————a——>=i 
SI. 20 


Kako nam je poznato induktivitet i kapacitet pre- 
nosne linije svodimo na jedinicu dužine, t. j. na 1 kilo- 
metar dužine voda. Tako, na primjer. iznosi indukti- 
vitet jednostavnog slobodnog voda po kilometru duljine: 


2d 
L=46ln-+ 0,05] +: 10-4 Hi/km 
a kapacitet: 


Ci = 0,024 —aa *10-5 F/km 
ln ; 

Vodiči prenosnih uređaja, koji upotrebom visokog na- 
pona prenašaju ogromne snage, izvedeni su u noviie 
vrijeme kao šuplji vodiči zbog korone 'kao i “ostalih 
utjecaja te možemo zato drugi član: u zagradi zane- 
mariti, jer on ie zapravo neznatan. a uz to još pred- 
stavlja magnetsko polie unutar vodiča. Time pojedno- 
stavnjujemo izraz za induktivitet 1 kilometra prenosne 
linije na: 


' 2d | 
L=416 In—- *10-4 Hikm 
Pogonski kapacitet trofazne izmjenične linije iznosi: 


1 
C=2-C, = 0,028 —sq 109 F/km 
/ nE 
r 
a induktivitet: 


2 
L= ZA 23 Zi 104 H/km 


Kelvinovo pravilo za ekonomičnost prenosa električke 
energije određuje gustoću struje i kaže, da ie prenos 
najekonomičniji onda. kad je iznos godišnjih Kamata 
i amortizacija jednak izdacima zbog gubitaka od 
Toule-ove topline dalekovoda. Praksa je pronašla, a 
teorija kasnije potvrdila, da se najekonomičnija gustoća 
# kreće oko g = 1,7 Almmež i time je kod jakosti struje 
1 ampera određen presjek jednog voda sa: 
= La =. l LJ 

477 mm 
Kuko smo prije već uveli specifični otpor u iznosu: 
o=1/57 Qmm?)m, možemo sada izračunati, koliki je 
omski 'pad napona na kilometar dužine voda kod jakosti 
struje / ampera uz predpostavljenu gustoću struje 
1.7 Almme: 

1000 10 ' 

D=e TT €1= 57 1000:1,7 2530 Vikm 


118 ELEKTROTEHNIČAR 


-_ 


Teoretski rezultati ispitivanja utjecaja korone, . 
nja dielektričke čvrstoće zraka i ostalih faktora ukazali 
su, da možemo slobodno uzeti odnos: 


2 
In s = 6,213 
r 


Time određujemo induktivitet kilometra linije sa 
L = 2,3: 6,215 + 104 = 14,29 + 104. Hikm 
Ovako uvedeni induktivitet po kilometru daje induk- 


tivni pad napona kod frekvencije f, koja normalno iz- 
nosi 50 Hz, i jakosti struje I ampcra: 


AUp = eL:] = 21:50: 14,29: 10-4:1=0,39:1 V/km 


Želimo li znati kod koje jakosti struje 1 će biti iznos 
induktivnog pada napona jednak iznosu omskog pada 
napona, moramo izjednačiti izraze: 


: AUp = AUR 
te dobivamo, da je jakost struje: 
I = 30/0,39 => 77 A 
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"Time, uz uzetu gustoću struje, dobivamo presjek: 
qe=77[1,7 = 45 mm? 


Vidimo, da će kod 10 puta većeg opterećenja, t.j. kod 
jakosti struje 770 ampera iznositi induktivni pad na. 
pona po kilometru dužine prenosne linije 300 Volta, . 
omski će uz uzetu gustoću 1,7 ampera po mm? i dalje 
iznositi 30 Volti. Kako znamo, induktivni i omski pad 
napona su međusobno pomaknuti Za 900, dakle će 
ukupni pad napona iznositi: 


AU = VAURE + AU = 300 VIE F001 


Izraz ispod korjena jasno pokazuje, da kod većih pre. 
nosnih daljina ne igra omski otpor više onakve uloge, 
kakovu je imao u prijašnjim razmatranjima, te da ga 
možemo praktički zanemariti. Time smo dospjeli do 
nove prekretnice u prenosu električke energije, iako još 
nismo uzeli u obzir kapacitet prenosne linije. To nas 
upućuje na sumnju, da ćemo kod velikog porasta da- 
ljine prenosa energije morati posegnuti za nekim slić. 
nim sredstvom, koje je u telefoniji primjenio već davno 
Pupin. 


Mlađi suradnici pišu... 


KATODNA CEV 


Primoržić Janez, Tehnička škola, Ljubljana 


Katodna, ali Braunova cev je danes postala kar naj- 
bolj uporabljen element, ne samo merilne tehnike v vi- 
sokofrekvenčnem laboratoriju, temveč tudi kot glavni 
del aparature radarja.in televizijskega sprejemnika, Če 
se omejimo samo na uporabo v laboratoriju, lahko re- 
čemo, da skoraj ni visokoferkvenčnega pojava, ki bi se 
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ne dal ponazoriti na katodnem zaslonu. Ona je mo- 
gočna konkurentka vsem mehaničnim ponazoriteljem 
raznih periodičnih nihanj. Tudi v jakotočni tehniki je 
našla svojo uporabo. ' 

Po svojem principu je katodna cev v sklopu kato- 
dnega oscilografa nekak električni svinčnik. Sredstvo, 
s katerim pišemo, so elektroni, skoncentrirani v ozek 
snop, kateri pada na flouerescenčno učinkujoč zaslon. 
Kinetična energija elektronov se spremeni v svetlobno 
energijo, ki nastopa na mestu zaslona, kamor je udaril 
elektronski snop. Roka s katero ravnamo elektronski 
svinčnik so pa odklonilne plošče, ki odklanjajo elek- 
tronski žarek v vertikalni, horizontalni oziroma rezulti- 
rajoči smeri. E 

Slika 1. nam prikazuje osnovni princip sestave kato- 
dne cevi. Po funkcijah posameznih njenih delov jo 
lahko delimo v tri glavne dele: 


1. Prostor 
žarka. 

2. Prostor, v katerem ta žarek pod zunanjim vpli- 
vom usmerimo, in 

3. Prostor sprejema 
efektov v svetlobne. 

Na sliki je cev črtkano razdeljena. Prvi del loči od 
drugih kot anoda služeći kovinski zaslon z okroglo od- 
prtino. V prvem delu, z razžarjeno katodo, se nahajajo 
še druge elektrode, ki služijo za oblikovanje elektron- 
skega žarka. Pripomniti moram, da se od slednjega 
zahteva predvsem dvoje: 

1. Da pade na flourescenčni zaslon s čim večjo hi- 
trostjo, da je v stanju slediti najhitrejšim spremembam 
in 


proizvajanja  elektronskega snopa ali 


in pretvarjanja elektronskih 


2. da pade na zaslon čim bolj skoncentriran, v čim 
manjših dimenzijah. 

Od katode se zahteva velika zmožnost emitiranja 
elektronov v čim manjši ploskvi. Že z emitacijo elektro- 


SI, 2 


nov zadamo največjemu številu istih svojo poznejšo 
smer. To dosežemo s posebno oblikovanimi katodami in 
s takozvanim Wehneltovim cilindrom, ki ga ponazoruje 
slika 2 Ta kovinski valj W negativno nabijemo, zato 
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bo odbijal emitirani oblak elektr 
proti anodi A, ki je močno pozitivno naelekrena, več- 
krat tudi preko 20 kv. Nadaljno zoževanje elektron- 
skega žarka dosežemo z namestitvijo več anod (blend) 
katerih vsaka naslednja ima manjšo odprtino in na dje 
nazorjeni način oblikuje žarek. Za povečanje hitrosti 
' elektronskega žarka pa nam služi še ena elektroda, ka 


onov in jih usmer;l 


sA 


tera pa v sliki 1. in 2. ni vrisana in ni nič drugega, kakor: 


pozitivno naelektreni cilinder, skozi katerega vodimo 
elektronski žarek in, katerega naboj deluje na elektrone 
pospešujoče, ne da bi pri tem pokvaril koncentracijo 
žarka. : 

Na ta način. dobimo primerno skoncentriran elek- 
tronski žarek. Slika 3. nam prikazuje vhod elektron- 
skega žarka med vertikalne odklonilne: plošče V1,2 in 
horizontalne HH,2. Pri poimenovanju slednjih moram 
pripomniti, da jih ne imenujemo glede na njihovo lego 
v sistemu, pač pa po smeri odklanjanja elektronskega 
snopa. Tako plošči Vil,2 odklanjata slednjega v koor- 
dinatni smeri, plošči H1,2 pa v horizontalni t. j. abscisni 
smeri. 

Odklonilne plošče delujejo na principu elektrosta- 
tičnega polja. Elektronski žarek se po zakonu elektro- 
statike odbija od negativno naelektrene plošče. Razpo- 
red sil, ki pri tem nastopajo je razviden iz slike 4. 


»Va« je radi hitrosti elektronskega žarka .povzro- 
čena sila, s katero vstopi elektronski žarek med od- 
klonilne plošče. Elektrostatično polje, ki nastane med 
ploščama je slično polju, ki nastane med oblogami kon- 
denzatorja. To polje privlačuje elektrone s silo V' k po- 
zitivno nabiti plošči. Po načinu paralelograma sil do- 
bimo nastalo smer žarka. Iz slike je razvidno povečanje 
odklona na razdalji L zaslona od središča odklonilnih 
plošč. Odklon bo tem večji, čim večja je razdalja L in 
čim močnejše je elektrostatično polje, torej, čim večja 
je razlika potencijalov na ploščah in čim bližje sta 
plošči, (te što je manja brzina elektrona, Op. ur.). 

Na tem principu odklanjata oba para plošč, horizon- 
talni in vertikalni. Če pritisnemo na plošči napetost me- 
njajoče polaritete (izmenično), bo ta odbijala žarek 
enkrat k eni drugič k drugi plošči. Elektronski snop bo 
dobil maximalni odklon pri maximalni napetosti, ki 
bo vladala med ploščama. Plus ali minus odklon bo od- 
visen od plus ali minus amplitude pritisnjene izmenične 
napetosti. Nastale bodo vse vmesne točke, odgovarja- 
joče vmesnim trenutnim vrednostim sinusovega ali ka- 
terikoli drugega poteka napetosti. . 
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Radi inercije svetlobe vidimo mesto vsch trenutnih 
točk, homogeno daljico, po dolžini enaki dvakratni 
vrednosti amplitude napetosti, če seveda upoštevamo 
merilo. Če pritisnemo napetost na plošči V1,2, dobimo 
sliko 5a, če pa pritisnemo na plošči H1,2, pa dobimo 
sliko 5b. 

Če si zamislimo hitro prekinjanje izmenične napeto- 
sti, enkrat na plošči V1,2, potem na plošči H1,2, do- 
bimo na zaslonu koordinatni križ, katerega osi pa so 
omejene in niso premice. To prekinjanje bi moralo biti 
tako hitro, da bi radi inercije svetlobe ostala abscisa 


še vidna, medtem, ko žarek riše.že ordinato in obratno. 
To hitro preklapljanje se da doseči s elektronskim pre- 
tikalom, katerega delovanja pa ne bom tu obravnaval, 
Če pritisnemo na oba para plošč sinusov val enake 
amplitude in faze, potem se daljici obeh napetosti sešte- 


o.) 


Ž 


pito 
Sl. 6 , 


y-90*" 


vata, kakor je razvidno iz slike 6a,-v novo daljico, ki 
je za kvadratni koren iz 2 večja. Če pa sta amplitudi 
različnih velikosti pa je rezultanta različno večja in ni 
naklonjena pod kotom 450, 
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Na ta način smo odkrili prvo uporabo katodne cevi, 
namreč, katodno cev kot pripravo za določanje faznega 
kota dvch napetosti. Slike 6b, Ge, in 6d, kažejo nastale 
like, ki nastanejo pri faznih kotih 45% 90% in 1809 stopinj. 

Za slučaj, da sta napetosti v protifazi se amplitudđi 
ne uničujeta, kakor bi marsikdo na prvi pogled dejal, 
Pač pa nastane istotako daljica, kako je razvidno iz 
slike 6d. 

Od 90% do 180% stopinj dobimo istotako elipse, ki 
pa so vse obrnjene s svojo veliko osjo v smeri daljice 
na sliki 6d, 
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Kdor ima pri roki oscilagraf, se o teh izvajanjih 
lahko prepriča. Slika 7. podaja potrebni stik oscilografa 
za ponazoritev faznega razmaka napetosti v odprtem 
nihajnem krogu. m “ 

Nihajni krog uglasimo. Napetosti na elementih L 
in C (tuljava in kondenzator) sta enaki in v protifazi. 
Med njima je kot 180 stopinj. Na zaslonu bomo dobili 
daljico, ki bo za 45% nagnjena k horizontalni smeri, ker 
sta napetosti pač enaki. Če s povečanjem ali pomanjša- 
njem kapaciteta oziroma induktivnosti nihajni krog raz- 
glasimo, potem ravnotežje Ul in Uc preneha, tudi fazni 
kot se zmanjša in dobili bomo elipso, ki bo tem de- 
belejša, čim bolj bo krog razglašen. . 
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Do sedaj še nismo prišli do možnosti ponazoritve 
shnisovih ali kakih drugih nihanj, bi rekli v dveh di- 
menzijah, če smatramo daljico kot enodimenzionalen 
element. Elipse, ki smo jih dobili, smo ponazorili s po- 
močjo dveh napetosti. X 

Vsaka napetost, ki jo pritisnemo na enega izmed od- 
klonilnih sistemov se nam je ponazorila v obliki da- 
ljice. V tej daljici so skrite vse trenutne vrednosti opa- 
zovanega nihanja. Če si mislimo pred zaslonom se pre- 
mikajoč trak temnega papirja, nam nihajoči žarek svetlo- 
be, ki prihaja od zaslona, vsak trenutek na drugem 
mestu zadene papir, Na ta način dobimo ponazoritev 
na plošči privedene napetosti, Če je ta trak film-negativ, 
si ta. nihanje lahko trajno posnamemo, Na tem prin- 
cipu delajo katodne cevi za snemanje zvoka na filmski 
trak. . 


Moderne katodne cevi pa danes ne uporabljajo tega 
principa. odklanjanja v abscisni smeri, temveč je to 
doseženo na drug način. To dosežemo na tak način, 
da en par plošč izrabimo izključno za odklon v abscisne, 
smer, Na ta par plošč pritisnemo napetost, ki linearne 
narašča do gotove vrednosti, na to pa trenutno pade 
na nič, zopct narašća, in tako se igra ponavlja. Elek. 
tronski žarek se bo enomerno pomikal v gotovo smer 
(normalno na desno) in bo v trenutku prišel nazaj in 
se zopet pomikal. Mislimo si, da ima poleg te smeri, 
žarek še vertikalno smcr gibanja, kar je vzrok izme. 
nične napetosti na ploščah V1,2, potem bo nastala po. 
nazoritev krivulje, katere obliko ima pritisnjena nape. 
tost. Napetost, ki smo jo uporabili za odklon v abscisnj 
smeri imenujemo žagasto napetost in jo pritisnemo na 
plošči H1,2. 

Idealno sliko žagaste napetosti nam prikazuje slika 
8. Ker je to pulzirajoča napetost, ima gotovo frekvenco, 
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Od njene frekvence oziroma, boljše rečeno. od časa 
trajanja porasta iste in pa časa trajanja enega vala sne- 
mane izmenične napetosti je odvisno, koliko valov do- 
bimo na zaslonu. Če je čas trajanja ene periode _T 
(slika 9.) enak času porasta žagaste napetosti Ti, tedaj 
dobimo na zaslonu en izmenični, mirujoč val. 

Sedaj bom opisal najenostavnejši način proizvajanja 
Žžagaste napetosti. Pripominjam, da je teh načinov več. 
Najenostavnejši način je s pomočjo tlilke, katere delo- 
vanje več ali manj vsi poznamo. 

Na sliki 10. je podan principielni stik tlilke, kot 
generatorja žagaste napetosti. Za tlilko je karakteri 
stično dvoje vrednosti napetosti, vžigalna napetost in 
napetost ugasnjenja. Slednja je vedno nižja kakor vži- 
galna, ravnotako obratna. napetost tlilke. Praktično teče 
skozi tlilko tok šele, ko je ona vžgala. Praktično, 
poudarjam, zato, ker Pravzaprav vedno nastopa malen- 
kosten pretok skozi tlilko in ta radi kapacitete, ki jo 
tvorita elektrodi in ki pri večjih izvedbah, predvsem 
Pri specialnih stabilizatorskih ceveh ni majhna, 

Če so nam jasni ti pojmi, potem si oglejmo stik na 
sliki 10. Ko pritisnemo na sponki a, b istosmjerno na- 
petost, bo tekel preko upora R na obloge kondenzi- 
torja C gotov tok, katerega jakost bo podana z vred- 
nostjo upora R in pritisnjene napetosti Up. Ta tok bo 
polnil kondenzator C in napetost na njegovih sponkah, 
1, 2, bo naraščala, kakor kaže diagram na sliki 9, v ze 
četku premosorazmerno od 0 proti točki A. V tački A 
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bo napetost enaka vžigalni na i 
priključimo tlilke TI, Tiilka bo agea u 
tok preko kondenzatorja odprt in se bo začel prazniti 
Ker je tok tlilke razmeroma velik, se bo kordatenini 
hitro praznil, napetost na sponkah 1,2 bo hitro padala 
Ko ta doseže točko B, po vrednosti enaki napeti u aš 
njenja tlilke, bo ona ugasnila in ves potek se siše 
iznova. 

Ogledali si bomo še elemente, ki vplivajo na fre- 
kvenco žagaste napetosti. Če bi ne imeli upora R, bi 
se kondenzator v hipu napolnil in bi tlilka stalno go- 
rela, ker sploh ne bi prišlo do regularnega polnjenja 
kondenzatorja C. Seveda bo ona gorela pod pogojem da 
je Up dovolj velika, to se pravi, da je Up = Uvž. če 
bi bil UP > Uvž, obstoja nevarnost, da se tlilka po- 
kvari. Iz tega ozira je v krog vsake tlilke vgrajen, vi- 
sokoohmski upor, ki prvi hip, ko še ne teče skozi 
tlilko tok ne prevzame nič napetosti, da lahko tlilka 
užge. Ko pa tlilka užge, nastane na uporu padec nape- 
tosti "Ro ki prepreči, da bi se tlilka radi prevelike 
napetosti pokvarila. 


a to napetost 
tem bo krogo- 
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V našem primeru pa z uporom R lahko reguliramo 
čas polnjenja T kondenzatorja, torej frekvenco žaga- 
ste napetosti. Čim večji je ta upor, tem manjši bo tok 
polnjenja in pri gotovi kapaciteti kondenzatorja C, tem 
večji čas polnjenja T. Istotako je čas polnjenja odvisen 
od kapacitete samega kondenzatorja, 

Že v začetku sem pri razdelitvi katodne cevi v njene 
po funkcijah se razlikajoče dele navedel kot tretji del 
prostor prejema in pretvarjanja elektronskih efektov 
v svetlobne. Ta del obstoja v glavnem iz zaslona flou- 
rescenčno prevlako. Ti predeli imajo nalogo, na vsakem 
mestu, kamor pade elektronski snop, spremeniti nje- 
govo kinetično energijo v čim večjo svetlobno energijo. 
Pri tem se strmi za tem, da se tvori svetloba take 
barve, ki je za opazujoče ali snemalne elemente naj- 
ugodnejša. Tako rabimo pri 
grafiranje pojavov flourescenčni premaz, ki daje modro 
ali violetno barvo, katera na fotografski film ali ploščo 
najbolj učinkuje. Dalje se zahteva od zaslona svojstvo, 
da daje čim manjši indirektni osvetljeni prostor. Ta 
prostor je nekako svetlobno dvorišče, ki nastane okrog 
točke, kamor padejo svetlobni povzročitelji elektroni 
in je posledica totalne refleksije od izhodišča izvirajočih 
svetlobnih žarkov skozi debelino stekla zaslona. Prak- 
tično se to opazi kot nejasnost slike, vendar se to ne 
more pripisovati temu, da pade elektronski žarek v 
večjem prerezu na zaslon, kar bi bila posledica slabe 


koncentracije. 


katodnih ceveh za foto- . 
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Večkrat je zaželjena tuđi mala vztrajnost svetlobe 
ki nastane ma zastoru, ali bolje rečeno, hitro izgineva- 
nje slik, To je potrebno tam, kjer imamo opraviti z po 
javi visoke ferkvence, 

Barva slike, ki nastane na zaslonu je odvisna od ma- 
terialne sestave Horescenčne snovi. V glavnem delimo 
te snovi v dve skupini: . 

1. snov, ki daje rumeno oziroma zeleno barvo slike. 

2. snov, ki daje modro oziroma violetno barvo slike. 
Prva se uporablja pri ceveh za laboratorijska opazova- 
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nja in je človeškim očem najbolj prikladna, druga pa 
se uporablja, kakor že omenjena za fotografske po- 
snetke. Za proizvajanje svetlozelene barve se uporablja 
največkrat cinkov sulfid ali cinkov silikat. Na zaslonu 
za fotografske posnetke pa imamo nanešen kalcijev 
volframat. Glede. oblike zaslona je pripomniti, da je 
največkrat izveden v obliki ploščine kroglinega izseka 
z radijem razdalje od središča najbližjih odklonilnih 
plošč do središča zaslona. ; 

Slika ll. podaje stik meritev za snemanje karakte- 
ristike Ug, Ja triode z uporabo katodne cevi. 

Če smo snemali karakaeristiko Ug, Ja triode pri 
konst. anodni napetosti Ua., s tem, da smo izmerili vse 


pojačanje v /e 
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vrednosti toka pri gotovih mrežnih prednapetostih Ugl, 
potem smo si tako karakteristično krivuljo konstrui- 
rali na _milimeterski papir. 

Vse to risanje in merjenje nam odpade, če upora- 
bimo katodni oscilograf. Na sliki 10, imamo stik meritev 
z katodnim oscilografom. 

Napetost anode ostane tekom meritev konstantna. 
Upor Ra je optimalni anodni upor, na katerem nastane 
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menjajoči padec napetosti, ki se menja v ritmu po- 
raščanja in padanja anodnega toka. Mrežno prednape- 
tost Ugl moramo spreminjati v gotovem intervalu na- 
petosti, recimo od +SV do —8V. Zato priključimo na 
sponke upora Ri transformator, ki nam daje napetost 
Umax = 8V. Ako poiščemo na uporu Ri kot delilcu 
napetosti ničelno točko, potem imamo mrežico enkrat 
za 8 V pozitivno in drugič za 8V negativno, Pri mrežni 
prednapetosti +8V bo anodni:tok zelo narastel, Ker 
pa je ta obremenitev le trenutna jo lahko dopustimo. 
Padec napetosti na uporu Ra peljemo na plošči V1,2, 
mrežno prednapetost pa na plošči H1,2. Pripomniti mo- 
ram, da na zaslonu ne dobimo statične krivulje, marveč 
dinamično, ker imamo v anodni krog vključen opti- 
malni anodni upor Ra. Važno je tudi, da pri tem lahko 
damo za Ra kapacitivno ali induktivno bremenitev, ter 
lahko opazujemo spremembo krivulje. 

Na istem principu snamemo karakteristiko Ja, Ua 
pri konstantni mrežni prednapetosti. Tu pa izpremi- 
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njamo anodno napetost, vsled česar se izpreminja 
anodni tok. 

Poseben način uporabe katodne cevi je naslednji: 

Napetost menjajoče amplitude pritisnjene na vert; 
kalne plošče. Na zaslonu imamo temni papir, alj ploća. 
vino z ozko špranjo na katero pustimo padati daljico 
ris. žarek. Mimo špranje teče film-negativ, na katerem 
se vsak čas odtisne velikost amplitude. “Fa način upo 
rabimo za ponazoritev ferkvenčnih krivulj katerekoj; 
elementa_kot na pr. transformatorjev, “gramofonskih 
doz, ojačevalcev ali posameznih stopenj istih. 

Primer ponazoritve, ki jo dobimo nam kaže slika 12. 
Seveda se morajo nizke napetosti, ki se vzbude na pr, 
v gramofonski dozi ali mikrofonu primerno ojačiti, da 
so zmožne krmariti oziroma odklanjati elektronsk; 
žarek. 

To pojačanje se izvrši v ojačevalcu, ki je že vgrajen 
v sam oscilograf. 


PRILAGOĐIVANJE I IZLAZNI STEPEN KOD PENTODE 
Brand Adam, Tehnička škola, Zagreb 


1. PRILAGOĐIVANJE 


Pod prilagođivanjem razumijemo izabiranje takovog 
vanjskog otpora koji će — priključen na napon — dati 
najbolji pogonski uslov, već prema tome da li želimo 
postići najveću struju, najveći napon ili najveći učin; 
dosljedno tome razlikujemo prilagođivanje struji, na- 
ponu ili učinu. : 

U najjednostavnijem je slučaju izvor napona od- 
ređen sa EMS i unutrašnjim otporom (sl. 1). Matemat- 
ski izvod za taj najjednostavniji slučaj bio bi: 


U 3 U 
Ari "AT PELE 

Fa + U R 

Na= I Ua= 2 : = Bu 


R+R Rt+R, (R+R) 


Struja će biti najveća kod kratkog spoja, t. j. kod 
Ra = 0; najveći napon imamo u praznom hodu, t. j. kad 


2 
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je Ra=" a najveći učin ćemo dobiti kad izraz 
Ral(Ri + Ra)? ima maksimalnu vrijednost. Da nađemo 
uvjete maksimuma preuredit ćemo taj izraz 


=. meme. sro 
, (Ri + Ra)? “ RE+2-RRag + Raž — 
1 


1 
HERE Ra, > 
a 


Načinimo li prvu derivaciju funkcije £KRa) i po- 
stavimo je jednakom nuli dobijemo uvijek maksimuma 
učina 

_ Re 
FR) -—Rr 


Rag = Ri 
Ra =Ri 


Očekujemo, da će se ovaj izraz moći upotrijebiti i 
kod izlaznih: pentoda. Njihov unutrašnji otpor leži iz- 
među 20 i 100 kQ. No. praktičar znade, da je najpovolj- 
niji vanjski otpor kod pentoda 3 do 10 kQ t. j. oko de- 
setine unutrašnjeg otpora. Odakle dolazi to odstupa- 
nje od pravila? 


+1=0 


2. POSEBAN SLUČAJ KOD IZLAZNOG 
STUPNJA 


. Izlazni stepen je nešto kompliciraniji od našeg nuj- 
jednostavnijeg slučaja. Ako ga gledamo kao generator 
izmjeničnog napona, imat će prilično konstantan unu- 
trašnji otpor, no njegov prvobitni napon (EMS) ovisi 
o oscilacijama napona upravljačke rešetke, te prema 
tome nije konstantan, Veličina izmjeničnog napona na 
Prvoj rešetki, koji izlaznu cijev potpuno iskormilari 
ovisna je kako o karakteristici cijevi, opterećenju anode, 
radnoj točki, tako i o vanjskom otporu. : 

Uvjet Ra = Ri smo dobili uz pretpostavku da imamo 
konstantni prvobitni napon (EMS) neovisan od Ra. Ko 
izlazne cijevi nemamo ispunjenu tu pretpostavku, te mo- 
ramo stoga uslov za prilagođivanje ponovno postaviti. 

U slučaju izlazne triode bio bi izbor Ra = Ri moguće. 
no ipak ne najbolje, rješenje. Bit prilagođivanja ne leži 
u ispunjenju Ry = Ri, nego u nastojanju da se postigne 
najveća dozvoljena vrijednost vanjskog otpora. 

O čemu se radi kod izlaznog stepena? Ako imamo 
zadani učin, nastojimo ga iz gospodarstvenih razloga 
postići sa što manjom cijevi; ako nam je pak zadana 
cijev, želimo s njom postići što veći učin. 

Izlazni učin je naravno visan i o pretpojačanju. Zbog 
velike strmine izlaznih pentoda dovoljno je da za pret: 
pojačanje upotrebimno triodu, Povećanjem pretpojačanja, 
a time i povećanjem njene izmjenične EMS dobili bi 
jednostavno, ali ne i korisno riješenje; cijev bi bila 
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preopterećena, faktor izobličenja bi narasao, 
ostao isti. 

Glavni problem kod izlaznih _pentoda sastoji se u 
tome, da se postigne što veći učin izmjenične kompo- 
nente u već po cijevi postavljenim uslovima i granicama. 
Ove granice uslovljavaju najpovoljniji vanjski otpor i 
to. kako ćemo vidjeti, neovisno o unutrašnjem otporu. 
Umjesto njega će za prilagodivanje biti mjerodavan 
istosmjerni učin. 

Tehnička i fizikalna svojstva _pentode određuju tri 
granice: 


a učin bi 


a. dozvoljeni faktora izobličenja, 
b. maksimalno istosmjerno opterećenje anode i 
c. pojavljivanje mrežne struje upravljačke rešetke. 


Računski izvod ćemo izvesti za najvažniji slučaj t, j. 
kod A pojačala, koje je kod radio-prijemnika naj- 
češće primjenjeno. Za prikaz će nam najbolje poslužiti 


Ia — U, diagram. 


28% "ak, sa 


3. PODRUČJE I »UNUTRAŠNJI OTPOR« 


Prvi pogled na karakteristiku pentode (sl. 2) poka- 
zuje, da će područje krivulja u švom početnom dijelu 
dati velika izobličenja. Radi toga će taj dio biti ograni- 
čen jednim pravcem, koji odgovara otporu Rir, a koji 


ima samo teoretsko značenje. Njega ne smijemo zami- 
jeniti sa unutrašnjim otporom otporom Ri = AU;/Ala, 
a od njega je znatno manji, Njegovu veličinu ne mo- 
žemo točno odrediti. On je to manji što su krivulje u 
počeku strmije i leži između 100 i 1000 oma. Ova defi- 
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nicija ponešto outstupa od opće poznate iz literature, 
gdje je pravac Ri, prikazan kao zajednička tangenta svih 
krivulja u ishodu. . : . 

Kod naših razmatranja pretpostavit ćemo da imamo 
idealan izlazni transformator i čisto omsko opterećenje 
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(zvučnik; SI, 3). Na taj način ćemo dobiti jednostavne 
jednadžbe, a približenje rezultata stvarnosti biti će 
posve _ dovoljno. 
Iz sl. 2. postavit ćemo ove jednadžbe: 
Ua i Ru x L 
Ra + 24 Ra = U, 


14 (Ra + 2Rir) = Uy, 


U five Pa. 
h= gia UT E FZ 
Na = U, L km Ua*I4 =: Up" Ra 
ZI VI 1 2 R.+2Ru 
U, U, Ra 


RF2Rn o 2. (RTF 


Da dobijemo uvjet maksimuma derivirat ćemo izraz 
RiX(Ra+2Rip)? i postaviti prvu derivaciju jednakom 


nuli 
Ra o mmen 
(R.F2:RrF = Ret+f7RL'Ra+f4Ru? 
Pamja ma 
—— 2 Ri, 2 
Ra+4Ru+4 = 
a 
RiL? 
HR)=R+4R.+f 8 
"Ri? 
Ri 
R.=2 RiL 


am daje uslov za prilagođivanje vanjskog 
otpora neovisno o unutrašnjem otporu pentode (Ri = 
=AV,/Al:), a u zavisnosti o teoretskoj vrijednosti RiL. 
Da postignemo maksimalni učin potrebno je da 
oscilacije napona na prvoj mrežici budu tolike, da 
dođe do potpunog iskormilarenja anodne struje i anod- 
nog napona po zadanom radnom pravcu. U tom će 
slučaju biti učin izmjenične komponente : 


P(RJ)=I-4-Rr-=0  R=4Re 


Ovaj izraz n 


U,= 
Na“(opt) = RBR 
a utrošeni istosmjerni učin (opterećenje anode) 
U,2 
Na= = 4 na 
te će biti stepen iskorištenja 
= — = 25% 
a 


Ostatak od % utrošenog učina prelazi u toplinu. 
Kako za vrijeme pogona ne dolazi stalno do potpunog 
iskormilarenja, a kako istosmjerni utrošeni učin ostaje 
isti, to je stepen iskorištenja još manji. 

Iz uslova Ra = 2+Rir vidimo da radni otpor ima 
manju vrijednost od unutrašnjeg otpora pentode, a 
varira između 200 i 2000 oma, te je desetina od u praksi 
poznatih veličina radnog otpora, 


4. PODRUČJE II »OPTEREĆENJE ANODE« 


Za vrijeme pogona postoje vremenska razdoblja u 
kojima nema oscilacija na prvoj mrežici, te prema tome 
nema ni oscilacija anodne struje ni napona, Prema 
tome cijeli istosmjerni učin prelazi tada u gubitke. 
Stoga ne smijemo istosmjemi učin nikad biti veći od 
masksimalnog dozvoljenog opterećenja anode, te kod 
većih pogonskih napona mora biti ispunjen uslov 
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Na = Namax. Budući da opterećenje anode smije da po- 
stigne maksimalnu dozvoljenu vrijednost biti će 


N= Kaj = Namax 
R= Ea — 2Ri 
Na max i 
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Ovaj nam izraz daje drugi uslov za prilagođivanje 
(sl. 4). Kako će prvi član ovog izraza biti uvijek mnogo 
veći od drugog, to će netačnosti drugoga imati na R. 
vrlo malo utjecaja. . 


5. PODRUČJE Il »IZBJEGAVANJE MREŽNE 
STRUJE« 


Kao granica za pojavu struje upravljačke mrežice 
služi nam krivulja za Ugri = 0. Kod pentoda može se 
ta granica dosta točno odrediti tako, da se povuče hori- 
zontalni pravac kroz točku u kojoj krivulja za Um 


počinje biti linearna, Kroz tu točku Su povučeni i pravoj 
od Rai Rip. Iz sl. 5. se jasno vidi, da će nam to dati 
ograničenje za 
l 
lo = la = EE 
Daljnjim matematskim izvođenjem dolazimo do trećeg 
uslova za prilagođivanje 


m. me ma. 
Ra +2Ri, 2 
R= 20, _ 2Rip 
I 


Up, Ua ' 
SI. 5 


Ovaj je uslov od sekundarne važnosti, U većini slu- 
čajeva daje malu razliku prema vrijednosti dobivenoj 
iz uslova II, po kojem se redovno računa Ra. No pot- 
puno zanemarivanje ovog uslova dovelo bi — u izvjes- 
nim slučajevima — do povećanja faktora izobličenja. 


"UZ ČLANAK: SUPER SA 7 ELEKTRONKI 


Budući da u tekstu članka nisu navedene neke veli- 
čine sastavnih dijelova, to donosimo potpuni popis svih 
dijelova: 


C-1 = 50000 pF 


C-2 = 3—30 prF, trimer 
C-3 = C-12 = 2X500.pF 


C-25 = 4 uF/250 V 
C-26 = 100 uF/12 V 
C-27 = 4 uF/300 V 


C-4 = 0,E uF C-28 = 5000 pF 

C-5 = 0,4 uF C-29 = 25000 pF 
C-6 = 50 pF C-30 = 1000 pi 
C-7 = 500 pF C-31: = 150 

C-8 = 3—30 pF, trimer C-32 = 10000 pF 
C-9 = 3—30 pr, trimer C-33 = 2000—5000 p 
C-10 = 480 pF +# 2% C-34 = 100 uF/15 V 
C-1 = 3—30 prF, trimer C-35 = 1 uF/300 V 
C-12 = C3 C-36 = 32 uF/400 V 
C-13 = 0,1 uF C-37 = 50000 pF 
C-14 = 0,1 uF C-38 = 16 uF/450 V 
C-15 = 0,1 uF C-39 = 10000 pF/3500 V 
C-16 = 0,1 uF C40 = 10000 pF/3500 V 
C-17 = 0,1 uF RI =1MQ 

C-18 = 100 pF R-2 = 50k£I/h W 
C-19 = pF R-3 =250Q 

C-20 = 50000 pF R4 =50kQ 

C-21 = 15000 pF R5=150Q 

C-22 = 100 pF R6 = 30kQ/r W 
C-23 = P 7 =2KQ 
C-24 = 100 pF . R8=1MAQ 


R-9=80kQ R-244 = 0,2MAN 

R-10 = 250 Q R-25 = 25kQ 

R-ll =2kQ R-26 = 50 kQ) - 

R-12 =1MQ R-27=05MQ. 

R-13=1MQ log. potenciometar 

R14 =1MQ R-28 =05MQ 

R-15 =0,25MQ R-29 =0,7MQ 

R-16 = 0,25 MQ R-30 = 1000 Q 

R-17 =1MQ R31 =05MQ 

R-18 = 1MQ R-32 = za EL 6 i EL1Q: 

a ranka : La a za ie 175Q 
H lometar -33 = 100 

R+21 =1MQ R-34 =2MQ 

R-22 =0,6MQ R35 =1MQ 

R-23 = 1500 Q0 R-36 = 15MQ 


Točka A kod demodulatora nalazi se na desnom kraju 
otpornika R 15, a točka B na lijevom kraju istog otpor- 
nika, “E 


* 


MOLIMO DA ISPRAVITE. U br. 2. str. 55 desni stupac 
13. red odozgo treba da stoji a=b.E, : 
U br. 3. korekturne vrijednosti u tabeli članka »Mje- 
renje malih otpora Mavometrom« stupci 5, 6 i 7 dane 
su u "o očitane vrijednosti. i 
U prilogu RL 2 T 2 desni stupac treba znak »Yo«, koji 
stoji uz faktor pojačanja premjestiti uz prohvat. 


Godina II, 


ELEKTROTEHNIČAR 


Iz bratskog Sovjetskog Saveza 


ELEKTRIFIKACIJA SKOSKIH 
GOSPODARSTAVA 


U seoskom gospodarstvu provođeno su, 
za godina Sovjelske vlasti, temeljito pro 
mjene. Iz malih. jednoličnih seljačkih go- 
spodarstava koja su so služila znostalim i 
primitivnim tehničkih pomagalima, izgra- 
đeno je veliko socijalističko gospodarstvo 
kolhoznog i sovhoznog sistema, opremlje- 
no najnovijim i najsuvremenijim  tehnič- 
kim pomagalima. 

Prije rata raspolagali su kolhozi i sov- 
hozi snažnim mašino-iraktorskim parkom. 
koji je brojio više od 500000 traktora i 
automašina sa ukupnom snagom od 15 mi- 
lijuna KS te mnogo tisuća drugih suvre- 
menih strojeva i oruđa za seosko gospo- 
darstvo (kombajna. sijačica i t. d.). 

U razdoblju od 1917 do 1940 godine po- 
rasla je ukupna snaga uređaja za snabdje- 
vanje seoskih gospodarstva  olekiričkom 
energijom od 2000 na 275000 kW, a po- 
trošnja energije od 1200000 na 426 000 000 
kWh godišnje. Krajem 190 g. obuhvatila 
je elektrifikacija oko 10000 kolhoza što 
od njihovog tikupnog broja iznosi 4,5%. 

Čitav je taj period razvitka elektrifi- 
kacije seoskih gospodarstava zapravo po- 
riod pokusne elektrifikacije. U to vrijeme 
izgrađeni su prvi rajoni široke clektrifi- 
kacije seoskih gospodarstva (Zaporožskij 
rajon USSR, Borovišeskij rajon u Lenjin- 
gradskoj oblasti) kao ogromni laboratoriji. 
u kojima se provjeravalo nove tipove stro- 
jeva i vršili prvi pokusi domovinske seo- 
ske elektrifikacije. 

VU novije vrijeme izrađeni su veliki pro- 
jekti uvođenja električke energije u soci- 
jalističko seosko gospođarstvo. Ti su ra- 
đovi u velikoj mjeri đali mogućnost pre- 
laza od pokusne na široku elektrifikaciju 
seoskog gospodarstva, 

U odluci vlađe od 8. II. 1945 o razvitku 
seoske elektrifikacije te u Zakonu o Pet- 
godišnjem planu uspostavljanja i razvitka 
narodnog gospodarstva od 1946 do 1950 
godine. primljenom po Vrhovnom Sovjeiu 
SSSR-a, predviđen je razvitak elektrifika- 
cije seoskog gospodarstva u godinama 
prve poslijeratne petoljetke isključivo u 
velikom mjerilu. 

Godine 1951 biti će obuhvaćeno clektri- 
fikacijom 70000 kolhoza što iznosi trećinu 
njihovog ukupnog broja. te svi sovhozi i 
sve mašinsko-traktorske stanice, 

Predviđa se da treba izgraditi 18 000 
malih hidrocentrala, preko 8000 kaloričkih 
eleklrana i potrebne = transformatorske 
stanice tako. da će ukupna snaga iznositi 
1800000 KWh. Potrošuk elekiričke ener- 
gije-u seoskom gospodarstvu postići će u 
godini 1950 4 000 000000 kWh godišnje. 


Približni proračuni pokazuju da Je zn 
potpuno obuhvaćanje elekirifikacijom svih 
osnovnih proizvodnih procesa seoskog Ko- 
spođarstva potrebno povećati snagu seo- 
skih uređaja za snabdjevanje električkom 
energijom na 10 000000 kW 1 podići pro- 
izvodnju električke energije za seoska 
gospodarstva na 25000000000 kWh  go- 
dišnje. 


Naučni radovi, izrađeni u naučno Istra- 
živalačkim institutima a u prvom rodu u 
Svosavoznom institutu za mehanizaciju i 
oloktrifikaciju sooskog gospodarstva za te 
godine, dali su voliku pomoć olektrifika- 
ciji seoskih gospodarstva. Voliki broj ra- 
dova posvetio se problemu iskorištavanja 
mjesnih izvora enorgilo — uglavnom ener- 
gije malih rijeka — za eloktrifikaciju sola. 

Iz radova u toj oblasti napomenut ćemo 
tek najinleresantnijo: Novi tipovi hidro- 
turbina malih snaga — novi tipovi elek- 
tričkih generatoru za mala soosko-gospo- 
darstvone olektrano — sinhroni genorntor 
sa vlastitim uzbuđivnnjem preko selenskih 
ispravljačn — sinhroni gonorator s perma- 
nentnim magnetom originalnu  kon- 
strukciju automaiskog rogulalora broja 
okretaja 1 napona za male hidrocentrale 
-— novi tipovi elekirana koji koriste ener- 
Ziju vjetra i t. d. 

Posljednjih godina počelo se u seoska 
gospodarstva uvoditi u velikoj mjeri olek- 
iričke motore. Danas iznosi broj motora 
u seoskim gospodarstvima oko 30000. Pet- 
godišnji plan predviđa da se taj broj u 
godini 1951 povisi na 700000 motora. 

Uvođenje cleklričkih traktora u rajo- 
nima, koji su u dovoljnoj mjeri opskrb- 
ljeni električkom energijom postavlja se 
kao jeđan od zađataka daljnjeg razvoja 
elektrifikacije seoskih gospođarstva. 


OBNOVA DNJEPROGESA 


Dosad najveća hidrocentrala Sovjetskog 
Saveza Dnjeproges (Dnjeprovskaja Gosu- 
darstvena Električeskaja Stancija), izgra- 
đena u razdoblju 1927 do 1982, bila je za 
vrijeme rata teško oštećena. No još za 
trajanja rata, marta 1944, započela je ob- 
nova uređaja ove centrale. 

Poteškoće su bile ogromne. Od 49 gi- 
Santskih stupova ogromne brane bilo je 
srušeno odn. oštećeno 36. Zbog eksplozija 
se čitav masiv brane toliko polresao. du 
su se izvjesni dijelovi betona, teški po 
stotine tona. pomakli za đesetine milime- 
tara. Beton je bio protkan mrežom puko- 
tina širokih od đijela_ milimelra pa do 
širine dlana. Trebalo je rješiti problem. 
kako ćo so ostaci brano očuvati od razor- 
nog djelovanja proljetno poplave. 


Za rad na obnovi trebnlo je dnjeparske 
vode propustili nekud po strani ad razo- 
renih dijelova, kako bi se ovi osušili. Za 
isušenje avankamere (bazen sa privodnim 
turbinskim kanalima) trebalo je što hit- 
nije podignut! zaštitnu branu. Takva so 
brana redovno gradi iz drva. No drveno 
građo nije bilo, saobraćaj na glavnim, di- 
jelom razorenim, prugama bio je optore- 
ćen ratnim vojnim iransportima. No zuto 
jo bilo u izobilju odlomaka | ploča razo- 
renog betona, le su inženjeri riskirali da 
izgrađo branu iz tog materijala. Pokušaj 
je uspilo, brana jo izdržala pritisak ogrom- 
nog Jezera 1 omogućila  isušenje avan- 
kamere. 

Problem sniženja vodostaja rješen je 
bušenjem tunela pri dnu brane. Bušenje 
tunela na dnu, pod ogromnim pritiskom 
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vodo, nije u tehničkoj praksi imalo pret- 
hodnika. No pokučaj je uspio, izbučeno Je 
u osvamu 16 tunela presjeka 5x5 metara. 


vodostaj gornjeg foka rijeke se spustio. 
to Jo dobivena mogućnost rada na obnovi 
Zlitnog zida. No završetkom radova us 
krsnuo je novi problem: kako zatvoriti 
tunole, kroz koje Juri bujica vode brzinom 
60 km/h, 

I taj je problem riješen. Otvori tunela 
zatvoreni su ogromnim čeličnim pločama. 
koje je na otvoru tunela držao pritisak 
vođe, a zatim su ronioci začepili preostale 
otvora 1 pukotino. Ono vođe, što je Još. 1 
pored najpažljivijeg zatvaranja. prodiralo 
u galerije tunela odvođeno Je cijevima. 
Galerije tunela su osužene i zatim ispu- 
njene betonom. 

Oko  Dnjeprogesa nastale su ponovno. 
kao 1 za vrijeme njegove gradnje, tvor- 
nice betona, tvornica kisika, tvornica ce- 
menta. kamenolomi itd: nastalo je ogrom- 
no naselje graditelja. laboratoriji, željez- 
ničke pruge. ogromno mehaničko gospo- 
darstvo 1 t. đ. 

3. marta 1947 uključen je Dnjeproges u 
visokovoltnu mrežu Ukrajine. Danas već 
rade tri agregata. a najkasnije krajem 
prve poslijeratne petoljetke pokrenut će 
se svih 9 agregata novih, jačih turbina. 
Obnovljen! Dnjeproges bit će tađa za 15% 
snažniji od prijeratnoga. 

Nove turbine i generatore građi indu- 
strijski gigant Lenjingrad. Harkov. Ural. 
strojeve potrebne u gradnjama obnove dao 
je Ural (1 Sibirija. a tehničkim radovima 
rukovode mladi sovjetski stručnjaci. inže- 
nieri od kojih je njih 263 — od ukupno 
276 — diplomiralo poslije Velike Oktobar- 
ske Revolucije. 


NOVI NAČIN MONTAŽE PRECIZNIH 
MJERNIH INSTRUMENATA 


Kijevski zavođ za proizvodnju električ- 
kih mjernih instrumenata »Toselektropri- 
bor«. izgrađen u godinama posljeratne 
potoljetke, prešao je na novi način mon- 
tiranja preciznih mjernih instrumenata. 
Dosađašnji način montaže — po kojem 
rađe sve tvornice preciznih instrumenata 
svijeta — a zahtijeva đa sve operacije 
rađi Jedan jedini visokokvaliticirant rađ- 
nik, zamijenio je lančani sistem rađa. 

Novi — lančan! — sistem rađa razradio 
Je najbolji monter zavođa Sergej Cehmi- 
strenko zajedno sn konstruktorom zavoda 
S. Averbuhom. Raščlanjivanjem rađa po- 
vjerlo. Je mnoštvo raznih operacija. po- 
trebnih kod montaže, pomoćnim radniet- 
ma to tako odteretlo visokokvaliticiranog 
majstora. Timo je postignuto da jedna 
radna grupa, koja se sastojt ođ majstora 
I četiri pomoćno radnice postizava deset 
nuta veći učin rada nego bi ga postigao i 
najbolji majstor radeći sam po staroj me- 
todi rađa. 

Rudeći po novom sistemu, Cehmistren- 
kova grupa Je već izvršila zadatak .pred- 
viđen petgodišnjim planom. Novator Oeh- 
mistrenko dobio je za tal uspjeh prizna- 
nje ođ ministra Industrije SSSR-a I, -B. 
Kobanova. 
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NAJMANJI ELEKTROMOTORI NA SVIJETU 


Nedavno je u Engleskoj počela indusirij« 
ska proizvodnja najmanjih olektromolora 
svijetu. "Ti motori, nazvani »Hloktro- 
tori«, iako vrlo malih dimenzija ipak nisu 
igračke, nego imadu veoma široku primje- 
nu, te služe za pogon modela, liječničkih 
aparata, automatskih otirača stakla, akli- 
matizera za automobile, malih džepnih ven- 
lilatora. vrlo osjetljivih naučnih aparata, 
fotografskih aparata. projektora, igračaka 


na 


it d. Motori se odlikuju veoma jedno- 
stavnom konstrukcijom, visokim brojem 
okretaja i relativno velikom snagom, te 
vrlo malim dimenzijama. 

Najmanji tip »001« težak je manje od 
grama, a mogu se dva komada smjestili 
u napršnjak. Njegove su dimenzije: pro- 
mjer i duljina 4,7 mm, promjer osovine 
0,8 mm, broj okretaja 7000 na min, a tjera 
ga baterija od 1,5 V napona. Slijedeći 

| 


B ; SI. 2 


veći tip »240« težak je 21 g, promjer mu 
je 21 mm, duljina 14 mm, promjer osovine 
1,6 mm, brzina 5000 okr/min, a pogonski 
napon iznosi 8 do 4 V. Tip »820« važe 84 
gr, ima promjer 80 mm, duljinu 19 mm, 
brzinu 4000 okr/min, promjer osovine 8,2 
mm, radni napon 06—12 V, dok tip. »440« 
uz"brzinu 4000. okr/min 1 promjer osovine 


e 3.2 ima težinu 161 gr, promjer mu je 88. 
Ke 

Fe 4 Du 

fr A. g 


mm duljina 35 mm, te treba bateriju napo 
na 624 V. 
Koliko lih 


gdje su prikazana 


gu malo dimenzije imolora 


vidimo najbolje Iz sl 1. 
tri tipa u poređenju sa napršnjakom. Naj- 
predviđen za znansivono instru« 


manji je 


lankom  izolacionom trakom. Okom 


[a Žica namota se nekoliko sku 


bakreno žice izolirane mylonom 


slala vrpca se odsječe na određenu mjeru 


1 


i «vine oko rotora te tako nastane kotva 


Tamo gdje se sastaju oba kraja vrpce osta- 


A — dovodni kontakti iz fosforne 
bronce 

B — poklopac iz 
žajima 

C — Vanjski pokrov 

D — Osigurači' 

E — Prstenasti trajni magnet 


izolatora s 1e- 


s 


mente, dok će veći biti prikladan za pogon 
brijačkih aparata, igračaka i sl., dok naj- 


veći može tjerati neki klimatski uređaj. 
SI, 2 nam prikazuje aklimatizer za auto 


mobile koji radi s motorom treće veličine. 
Desni aklimatizer je gotov za upotrebu, 
dok je lijevi prosječen za svrhe izlaganja. 

Na sl. 8. vidimo elektrotor tipa »240« u 
prosjeku, Stator E izrađen jo kao prštenast 
permanentni magnet s polovima S 1 N. 
Osovina J se vrti u zaključnim bakelitnim 
pločicama B, koje ujedno čine s magnetom 
E zatvorenu kutiju, Na osovinu iz čelika 
J naprešan je rotor T iz ebonita ili kojeg 
drugog izolaclonog materijala 1 nosi kotvu 
G, na koju su namotani svitol MH. Na 
čeonim dijelovima namotaja skinuti je izo- 
lacija, to po tim očišćenim dijelovima kližu 
kontakina pera A iz fostorno bronce po« 
moću kojih se dovađa struja, 

Izvedbu kotvo ćemo si najbolje predočiti 
iz načina, kako se ona izrađuje. Nekoliko 
ravnih Žica iz Željeza velikog permeabi- 


liteta položi se jednu do druga i previje. 


m M 1-2 


F — kotva 

G — jezgra iz željeznih žica ili li- 
mene vrpce 

H — namotaj bakrene žice 

I — valjak iz izolatora 

J — čelična osovina 

K — raspor _kotve 


je raspor Kz njegova širina ima važan 
utjecaj na dobar rad motora. Kotva je da- 
kle u neku ruku potkovasti magnet. 


Slovima. »N«, »S« označeni su 
polovi trajnog magneta i uzbuđeni 
polovi, a sa »N«y '»S«. polovi nastali“ 
magnetskom indukcijom, 
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Još preglednije vidimo sastav elektro- 
tora iz sl. 4. gdje je prikazan prespekti- 
vno i rastavljen u svoje sastavne dijelove. 
Način rada _ elektrotora  razmolrit ćemo 
prema sl. 5. Prije ukapčanja struje nastaju 
magnetskom indukcijom u željezu kotve 
polovi noi s. Kotva stoji u takovom po- 
ložaju da prema N polu permanentnog 
magneta stoji s pol kolve, a prema S 
polu magneta stoje nn polovi kotve. Ovi 
inducirani magnetizmi ostaju u prosloru 
stalno u tom položaju. 

Nakon priključka struje nastane potko- 
vasti magnet sa izrazitim polovima u osi 
dovodnih pera označenih na slici sa + i— 
U prvom momentu zaleta (sl. 5. b) ojača 
magnetizam dijela potkove od dovodnog 
pera (+) do Kraja potkove. dakle nastane 
N + n odnosno koncentracija magnetizma, 
koia daje jako privlačenje k S polu sta- 
tora. U dijelu od dovodnog pera (->) do 


Kraja potkove nastane S — n, čime se 
magnetizam tog dijela oslabi. Dobiveni. 


9. (0. 
“negativno dovodno pero. Sjeverni magneli- 
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Pomak silnica prouzroči, da so rotor zavrti, 

All čas zatim so olspoji od kontaktnog 
Pera pevi o namotaj, a priključi“ daljnji. 
Sada so nalazimo u položaju (c). Zračna 
Pukotina potkove došla Je ispod vodoravno 
osi N—>S i time je uvrstila između do- 
vodnog pera (+) [ n oviše željeza; magnel« 
ska koncentracija padne, a time se smanji 
privlačenje k S kružnoga magnota. Iz istog 
razloga so smanjila površina željeza izme- 
du. dovodnog pera (>) i krala potkove, či- 
me so -povisi gustoća magnetskog toka tog 
dijela i nastane jako odbijanje u smjeru 
prema N kružnog magneta. Dođe li potko- 
va do položaja u sl 5. d, gdje uzdušna 
pukotina. stoji nasuprot dovodnom peru, 
nastane vrlo jak južni pol (n na protivnom 
dijelu opet snažan sjeverni pol) i privla- 
čenje k raznoimenim | polovima trajnog 
magneta. Rotacija se dakle stalno nastav- 
lja. Kenačno dolazi rotor u položaj na sl. 
gdje je zračna: pukotina napustila 
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Zmn Je sada usredotočen pod dovodnim 
perom (++); kraj potkove je slabljen juž- 
nim magnetizmom induciranim od N per- 
imanotnog magneta. Stoga nastane snažno 
privlačenje ko južnom polu permanentnog 
magneta. Drugi kraj potkove, pod 
(—) dovodnim perom, ima na maloj povr- 
šini željeza jaku koncentraciju južnog 
magnetizma, koja se snažno privlači s sje- 
vernim polom permanentnog magneta. Ka- 
ko vidimo, tokom jednoga okreta nastaju 
izmjene u koncentraciji magnetskog toka 
na jednom ili drugom kraju namotaja. što 
je upotrebljeno za dobivanje momenta 
vrtnje. 

Kako smo vidjeli, konstrukcija tih mo- 
tora je vrlo jednostavna, a kako imaju 
odlična svojstva, to će očito zamijeniti 
u raznim napravama satne mehanizme na 
pero, a njegove velike mogućnosti  pri- 
mjene — koje smo već gore spomenuli — 
daju naslutiti da će elektrotor_ doći do 
najšire primjene u buđućnosti. 


onaj 


Mi odgovaramo ... 


Uvjeti su: 


U ovoj rubrici donosimo odgovore na razna stručna pitanja s područja elektrotehnike 


1. Pitanje mora biti napisano čitljivim rukopisom ie dovoljno obrazloženo, a prezime ime 
i adresa napisana štampanim slovima. 


2. Pitanju treba priložiti odrezak ček. uplatnice, 


kao dokaz izvršene uplate osnovne 


pristojbe. Na poleđini čekovne uplatnice (prostor za saopćenja) treba navesti: »za tehničko 


pitanje«, 


a) Osnovna pristojba za bilo koje pitanje iznosi Din 40.—.* U tu pristojbu su uračunati i 


administrativno otpremni troškovi. 


b) Osim osnovne pristojbe interesent će, ukoliko je za odgovor poirebna crtarija ili shema 
nadoplatiti razliku, koja ovisi o karakteru pitanja. Ta razlika može iznositi maksimalno Din 85.— 

3. Pitanja općeg značaja objavljivat će se u časopisu; o objavljivanju odlučuje uredništvo. 
Odgovori na ostala pitanja šalju se poštom! 

d. Mole se interesenti, da razliku uplate što prije, a najkasnije 15 dana po primitku odgo- 
vora, te da na poleđini čekovne uplatnice (prostor za saopćenja) napišu: »razlika za tehničko 


pitanje«, 


Odgovor na pitanje br. 192, Mlakar Ivan, Ljubno 
od Savinji. 

Prema Vašoj želji, kao i želji mnogih naših čitaoca, 
donosimo ovaj puta shemu jednostavnog, a opet dobrog 
aparata s 3 elektronke. Aparat. posjeduje  visokofre- 
kventno pojačanje, demodulaciju, niskofrekventno po- 


"L6* * us Pe 
SI. 1. Zavojnica za srednji val 
L4—25 zav. 0,3 mm CuL; 


L-5 —90 zav. 0,3 mm CuL 
1-6 —35 zav. 0,3 mm CuL 


jačavanje i izlazni stepen. Za visokofrekventno poja- 


čanje uootrebljena je pentoda s eksopnencijalnom ka- ' 


rakteristikom, za demodulaciju dioda, za niskofrekventno 
pojačanje i izlazni stepen. Za visokofrekventno poja- 
čanje upotrebljena je pentoda s eksponencijalnom 
karakteristikom, za demodulaciju dioda, za niskofre- 
kventno pojačanje pentoda s linearnom karakteristikom, 
a u izlaznom stepenu snažna tetroda, koja radi na prin- 
cipu elektronske optike. U ispravljačkom dijelu ,upo- 
trebljena je dvostrana, direktno žarena, ispravljačka 
elektronka, : mo S o MA a 

Za povećanćj osjetljivosti prijemnika predyiđena 
je reakcija u visokofrekventnom stepenu, a za bolju 
kvalitetu prijema automatsko izjednačenje fađinga, koje 
djeluje na srednjevalnom području, 


/ 


OPIS SHEME 


Aparat je uređen za primanje srednjeg i kratkog 


.vala. Zavojnice obih valnih područja spojene su u 


seriju, te se prekapčanje s 


rijema srednjeg vala na 
kratki .vrši tako, da se kont: 


tnim perima valnog pre- 


klopnika kratko spoje sve zavojnice srednjeg vala. Kod 
upotrebe neke druge vrsti valnog preklopnika može se 
zavojnice za svako valno područje ukapčati i neovisno 
od zavojnica drugog valnog područja. 

Kod primanja na kratkovalnom području kratkim 
spojem rešetkine zavojnice srednjeg vala, se kratko 


| 


Sl. .2. Zavojnica za kratki val Pog 
L-1—3zav, 0,5mm CuL . x 
1-2—7 zav. 1,0 mm CuL ' 

L-3— 6 zav. 0,5 mm Cul, 


spaja i blekkondenzator C-1, time je vod za automatsku, 
regulaciju fadinga spojen na masu, te je automatska re- 
gulacija iskopčana, Kondenzator titrajnog kruga _C-3 


128 


zračni dielektrikum) spojen je paralelno slogu zavoj. 
Sina rešetke, te made imati kapacitet od 450 do 500 pr. 
Zavojnice za reakciju (L-3 i L-6) spojene su na za- 
štitnu rešetku elektronke za wisokofrekventno pojača- 
vanje, dok se stupanj reakcije namješta potenciome- 
trom P-1 od 0,1 MA. Ovakovo namještanje reakcije je 
mnogo udobnije nego uobičajeno namještanje pro- 
mjenljivim kondenzatorom od 250 ili 300 pF. 


7R7 


6K7 


i 


i; I 
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Pre za izlaznu elektronku dobiva se automat. 
a dna napona na katodnom otporniku R-11. koji 
je premošten niskonaponskim elektrolitskim kondenza- 
torom C-12 (50 nl'/25 V). U anodni krug iste elek- 
tronke ukopčan je i regulator boje tona izveden kon- 
denzatorom C-15 od 30.000 pl', te potenciometrom P-3 
od 50 kQ. Izlazni transformator mora prilagoditi impe- 
danciju zvučnika na 2.5000), te je za slabljenje prejakih 


Shema trocjevnika s jednim titrajnim krugom, te automatskom antifading regulacijom 


POPIS MATERIJALA 


CH = 0,05 uF C8=50 pF C-15= 16—32uF/450V  R2=1MQ R9 =0,15MQ 
C2=200 pF C9=0,1uF C.16 = 8—16 uF/550 V R3 =50kQ R-10 =05MO 
C-3 = 500 pF C-10 = 0,02 uF. C-317 = 5000 pF/3000 V R4=01MQ R-H = 170Q 
C4 = 0,1 uF C-H = 0,5 uF C-18 = C-17 R5=1MQ R12=11Q 
C-5 = 100 pF C-12 = 50 uF/25 V C-19 = C-17 R6=1MAQ P-1=0,1MQ 
C-6 = 0,02 uF C-13 = 2000 pF C-20 = C.17 R7 =01MQ P-2=05MQ 
C-7 =.200 pF C-14 =0,03 uF R-+= 300 Q R-8 = 20kQ R3= 50 kQ 
Podaci za transformator: Sekundarno: 


Presjek jezgre: 8 cm? 

Broj zavoja KARE 
Primarno: / 
220 V: 1240 zav. — 0,35 mm CuL ' 


Pojačavanje visokofrekventnih titraja, primljenih od 
antene, vrši elektronka 6K 7, koje prva rešetka dobiva 
negativni prednapon —3V. Prednapon se dobiva otpor- 
nikom R-l ukopčanim u vod katode, koji je za propu- 
štanje izmjenične komponente premošten kondenzato- 
rom C-4 od 0,1 uF. Napon zaštitne rešetke namješta se, 
kako je već spomenuto, potenciometrom P-1. Pad na- 
pona, koji nastaje u anodnom krugu iste elektronke, 
uslijed prolaza izmjenične komponente visokofrekvent. 
nom prigušnicom, prenosi se preko kondenzatora C-7 
od 200 pF na anodu diode, koja radi kao demodulator. 
Njen radni otpornik podijeljen je na 2 dijela; donji je 
dio potenciometar P-2 od 0,5 MQ; klizačem se uzima 
proizvoljni iznos niskofrekventnog napona, o kojem 
ovisi jakost zvuka na izlazu. Blok-kondenzator C-5 od- 
vodi preostale visokofrekventne komponente. Nisko- 
frekventni titraji prenose se preko blok-kondenzatora 
C-6 na uzbudnu rešetku pentodnog sistema iste elek- 
tronke, kojim se vrši niskofrekvcntno pojačavanje. 
Prednapon uzbudne rešetke dobiva se poluautomatski, 
padom napona od prolaza ukupne anodne struje kroz 
otpornik R-12 (—1 V). ; 

Pojačani niskofrekventni titraji prenose se s radnog 
otpornika iste elektronke (R-9 od 0,15 MA ) na uzbu- 
dnu rešetku izlazne elektronke 61.6. Anodni napon 
za elektronku 7R 7 filtriran je još i filtrom R-8, C-IL. 


“ 2X350 V 2X2140 zav. — 0,2 mm CuL 
6,3 V 39 zav — 0,9 mm CuL 
5,0 V 31 zav. — 10 mm CuL 


visokih tonova primarno premošten blokkondenzato- 
rom od 2.000 prF. 

Anodni napon za prijemnik ispravlja ispravljačica 
5 Y 3 G,; ispravljena istosmjerna struja čisti se filterom, 


Bi 


EF39 


7R7 
SI, 4. Spojevi podnožja 


izvedenim kondenzatorima C-15, C-16 i niskofrekvent- 
nom prigušnicom Pr., umjesto koje može poslužiti i 
uzbudni namotaj magneta elektrodinamskog zvučnika, 
Za uklanjanje visokofrekventnih smetnji iz gradske 
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mreže ukopčani su paralelno primarnom i sekundar- 
nom namotaju mrežnog transtormatora blok-konden- 
ktori od 5.000 pF, koji moraju imati visoki ispitni na- 
pon (izmjenični najmanje 1.500 V). 

Kako smo već ranije spomenuli, upotrebljena je u 
aparatu i automatska regulacija fadinga, za koju daje 
potrebni napon druga dioda clektronke 7 R7, kojoj je 
anoda spojena na visokofrekventni napon preko kon- 
denzatora C-8 od 50 pF. Budući da ona treba djelovati 
samo kod jačih stanica, to je izvedena: usporena anti- 
fading regulacija time, što je radni otpornik diode 
(R-6) spojen na desni kraj otpornika R-12, te anoda 
diode dobiva prednapon od —1V. Nakon za regula- 
ciju dovodi se preko otpornika R-8 i preko sloga zavoj- 
nice uzbudnoj rešetki elektronke 6K 7, gdje se pribraja 
prednaponu rešetke. 
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SAMOGRADNJA ZAVOJNICA 


Zavojnice za srednji i kratki val predviđene su za 
normalno srednjevalno i kratkovalno područje te se 
izvode, kako je to: prikazano na slikama 1 i 2. Zavoj- 
nice za srednji val namotavaju se na valjak od turbo- 
nita ili kartona promjera 35 mm i to sa razmacima, 
kako je označeno na slici 1, 

Sve zavojnice namataju se bakrenom, lakom izolira- 
nom, žicom promjera 0,3 do 0,4 mm. Zavojnice za 
kratki val izrađuju se, kako je prikazano na slici 2 
tako, da se antenska i rešetkina zavojnica namotaju na 
valjak od turbonita ili kartona promjera 25 mm, dok 
zavojnica za reakciju dolazi na valjak manjeg pro- 
mjera, smješten unutar ovoga valjka, čime se posti- 
zava bolje djelovanje reakcije. (2. A) 


ELEKTROLITIČKI KONDENZATOR 
(Svršetak sa str. 113) 


Zbog prenapona ili kojeg slabog mjesta u međusloju 
može doći do vrlo jake mjesne ionizacije koja ko- 
načno dovede do preskoka iskre. Kod nekih fabrikata, 
koji imaju naročito tanku katodu izgorit će katoda na 
mjestu preskoka iskre te tako zaprečiti metalnu vezu 
obih elektroda te će kondenzator biti i dalje upotrebiv. 

Ugrijanje kondenzatora učinom od gubitaka koji 
iznosi Ny =U2+:C+8+: o raste sa kutom gubitaka te sa 
kvadratom radnog napona. Gubici uslijed ostatka struje 


rature kondenzatora“ također raste to se može desiti da 
se više ne postigne ravnoteža između proizvedene i 
odvedene topline kod nijedne temperature, temperatura 
stalno raste što konačno dovađa do razaranja konden. 
zatora, Stoga je naročito važno, da kondenzator bude 
smješten na takovo mjesto na kojem neće biti _pod- 
vrgnut nikakovom  ugrijavanju izvana a odvođenje 
stvorene topline da bude što bolje. 

Vrijeme trajanja elektrolitičkog kondenzatora — pod 
povoljnim uslovima rada — cijeni se na 10 godina, No 
kako je elektrolitički kondenzator današnjeg savršen- 
stva gradnje relativno vrlo mlad ta je brojka samo 
pretpostavka jer ne postoji:još dovoljno iskustva o vre- 


su proporcionalni podna »ostatka struje« i napona 
o »ostatak struje« porastom tempe- 


koji se »glača«. K 


Pregled časonisa 


RADIOAMATER, časopis radioamatera Ju- 
goslavije, Beograd, br. 1, 1948 donosi: S. 
Nakićenović: Izgradnja kadrova kroz tečaj 
i radionice, osnovni zadatak u 1948 godini — 
Đ. Borošić: Tehničke mogućnosti radiostanice 
— Kako i od čega smo sagradili prve parti- 
zanske radiostanice — Ing. M. Tianić: Vibra- 
torski pretvarači — Dr. Božo Metzger: 
Osjetljivi i selektivni peterocjevnik — A. 
Biljan: Detektorski prijemnik za eksperimen. 


tiranje i mjerenje — L. Jamšek: O dvocjev- 
niku sa povratnom spregom — J. Popović: 
Aparat za ispitivanje cijevi — Vijesti iz 


organizacija — Pronalasci i novosti — Na- 
stavak tečaja elektronskih cijevi — Prilog: 
Podaci amerikanskih prijemnih cijevi. 


RADIOAMATER. Beograd, br. 2, 1948 do- 
nosi: Ing. M. Tijanić: Veza u Jugoslavenskoj 
Armiji i radioamaterstvo — V. M.: Radisti u 
borbama za Istru i Trst — Petogodišnjica 
smrti Nikole Tesle — Magnetno snimanje 
zvuka — Đ. Borošić: Što znamo o radiotala- 
sima — Ing. N. Nikolić: O generatorima 
impulsa vrlo visoke učestalosti — 2, Blau: 
Pridržač matice — A. Orjehov: Povratna 
sprega i njeno reguliranje — R. Stojadinović: 
Magnetiziranje izmjeničnom strujom — F. S.: 
»Radio Beograd, na talasnim dužinama ...« — 
A. Orjehov: Mali super — M. Vožnjak: 
Mali pojačivač — Ing. K. Čomić: YTC ne 
odgovara! — Džepna lampa kao ispitivač — 
Nastavak tečnja elektronskih cijevi — Ing. 
P. Tepina: Motanje unakrsnih kalemova — 
Vijesti iz organizacija. 

RADIOAMATER, Beograd, br. 3, 1948 do- 
nosi: Ž. Fagaraci: Poboljšajmo kvalitet naših 
tečajeva — Ing. S. Simić: UKT amater — 
Đ. Rorošić: O lemljenju — Ing. I. Pokorni: 


Magnetofon — Ing. S. Torbarina: Kosmaj, 
prvi domai aparat — Z. Blau: Mrežna detek- 
cija — A. O. Povratna sprega i njeno regu- 
liranje I — A. Orjehov: Super ili direktno 
pojačanje — A. Andrejevi: Filter — S. Đu- 
rić: Osamvatni pojačivač — M. Stajić: Ama- 
terski prijemnici za kratke talase — V. 
Balan: Mašina za namotavanje unakrsnih ka- 
lemova — Z. Buden: Magnetski ispravljač 
za punjenje akumulatora — Đ. Borošić: Iz 
prakse radioamatera -- Tečaj elektronskih 
Cijevi — Vijesti iz organizacija — Prilog: 
Amerikanske prijemne cijevi. 


ELEKTROTECHNIK, mjesečnik za prak- 
tičku elektrotehniku, Prag, januar, 1948, do- 
nosi: J. Kopeck$: O novim pločama za 
strujomjere — Ing. dr. VI. Hijek: Šta je 
novoga donijela automobilska elektrotehnika 
iza rata — Početnički tečaj: Kurs elektro- 
tehničkog računanja — J. Strnad: Razvoj 
zvučnika — Ing. dr. F. Kašpar: Telefon za 
nuto — Kraće vijesti — Pregled knjiga. 


RADIOAMATER, Prag, .br. 3, 1948 donosi: 
Prof. ing. dr. J. Stransky: studij radiotehnike 
na visokim tehničkim školama — Ing, J. 
Repa: Neke osebine gramofonske brazde — 
I. Nčmec: Svrsishodni spojevi kondenzator- 
ske gramofonske doze — Ing. J. Jedlička: 
Sunce odašiljač — "Televizija u New-Yorku — 
Razglasni uređaji na Queen Elisabeth — Pet 
zanimljivih spojeva -— Voltmetar za izmje- 
nični napon tehničke i tonske frekvencije — 
Suhi  ispravljači za mjerne svrhe — V. 
Sadek: Beckwihovo pojačalo — Osnova i iz- 
vedba supera s vjernom reprodukcijom — 
J. Snižek: Uređaj za snimanje gramofonskih 
ploča — Kristalni detektor ugađan promjenom 


menu trajanja elektrolitičkog kondenzatora. 


——oomsi=opoomooo=ooo= 


permeabiliteta — Detektor bez namještanja 
kontakta — Uređaj za elektriziranje — Spoj 
nd četiri vodiča — J. Belda: Oscilator s ti. 
njalicom s kolebavim tonom — razno. 


ELEKTRONIC ENGINEERING, London, 
februar 1948 donosi: S. E. Tweedy: Ma- 
gnetsko pojačalo, I dio — R. Neumann: 
Sisaljke z a visoki vakuum, II dio — D. 
G. Tucker i J. Garlick: Sinhrodin -— E. 
Parker: Katodni otpor, II, dio — Nova 
televizijska kamera — 0. A. Tuthill: Si- 
stemi mnogojezičnog tumača — Vijesti iz 
industrije — Dopisi — Pregled knjiga — 
Izvatci iz elektroničke literature. 


WIRELESS WORLD, London, mart, 1948 
donosi: Britanske sub-minijaturne elektronke 
— K. C. Johnson: NF oscilator s jednom 
cijevi — W. T. Cocking: Puš-pul ulazni kru- 
govi III — D. W. Thomasson: Problemi kod 
konstruiranja industrijskih elektroničkih apa- 
rata — Pregled knjiga — Mnogokanalni sistem 
komunikacija — svijet radia — D, Maurice 
i R. J. H. Slaughter: Primanje frekventne 
modulacije — Pisma izdavaču — Kondicije 
na kratkom valu — »Dliallist«: Slučajna isi- 
javanja — Današnji izumi, 


KUPON ZA ODGOVOR 


Br4 
»ELEKTROTEHNIČAR« 


ALMERIA“ 


TVORNICA KOŽE. I TANINA 
Zagreb, Heinzelova ulica broj 69 


Telefon broj 37-077 — Pošta 13. Poštanski pre- 
tinac broj 2 


Proizvodi: 


donsku veget. kožu i taninski ekstrakt 


TRG OM LIN 


PODUZEĆE ZA PRERADU ŽITARICA 
Sv. Klara Podbrežje 44 
Telefon: Mlin 25-056, Silos 04-53 
Tekući račun br. 4-312.042 kod Narodne banke 
FNRJ za Narodnu Republiku Hrvatsku, Zagreb 


.-_r_p_prprprpApAprAp]pdpdpdvpdpdpdpdprlaAoAdpdVd_dV]V]Vd]dV_dl_lovdY 


GRADSKI PROJEKTNI 1 GEODETSKI ZAVOD U ZAGREBU 


ĐORĐIĆEVA UL. 23. IV. KAT 
Telefon 32-833, 393.76 


Preuzima izradu projekata iz područja visoko- 
gradnji i niskogradnji kao i sve geodetske radove 


PILOT" 


GRAĐEVNO KERAMIČKA INDUSTRIJA 
Zagreb, Radnička cesta broj 22 


banke 


Telefon 37-769. Tekući račun kod Nar. 
Zagreb br. 401044 


Tvornica 
električnih 
žarulja 


ZAGREB 


Savska cesta 31 Telefon 36-768 


—_ 


n 3, 
», DO BJE DA 
TEKSTILNA INDUSTRIJA ZAGREB 
RADNIČKA CESTA 20 SUPILOVA 5a 
* Telefon 392-47, 393-70 


Izrađuje: krojački pribor, posteljna platna, šarena platna 
za košulje i ženske haljine marame za glavu, šalove razne 


TVORNICA OLOVAKA 


KOH-I-NOOR ZAGREB 
Ulica Narodnog Heroja Ive Lole Ribara 91 


Telefoni: 37-428, 25.106, 25-006 — Poštanski pretinac 211 
Brzojavi: KOHINOR ZAGREB 
Račun kod Zemaljske banke za Hrvatsku broj 315005 


TEHNIKA 


PODUZEĆE ZA INDUSTRIJSKE GRADNJE 


Uprava: Zagreb, Martićeva. 8:. .: 


Telefoni: 33-746, 33-747, 33-748, 35-390, 37-905 


račun broj 300.261-4 kod Drž. invest. 
banke u Zagrebu 


Tekući 


“TVORNICA TURPIJA 


ZAGREB 
Miramarska 23 


Telefon 34-975 


Proizvodi: 


*Turpije. za mehaničku obradu 
Rašpe za drvo i 
Rašpe za kopito. 


VRŠI REGENERACIJU SVIH “ STARIH TURPIJA 


IVONMICA PARK KOTLOVA 


ZAGREB, SAVSKA CESTA BR. 410 
Telefon 35-764, 23-664, 37-207 


Izrađuje: 


stojeće, lokomobilne i ležeće kollove te eko- 
nomizere i pregrijače te vrši popravke svih 
vrsti kotlova . 


Poredbena tabela za elektronke V T serije (1) 


VIE 90440000 a 6H6 
VT 90A..,,,.00000aa 6H6GT 
VI Ole kadai ća 647 

VT LA ea 6J7G 
TD OO soo četav iznosi 6Q7 
VT 92A..,,000000.00 6O7G 
MID 05 opmaaesta rate 6B8 
NT MBA 42) revenepia 6B8G 
MDA a kknga ke ovnika 615 

GT BLA 4.1 runda 6J5G 
VT 95... 2A3 
MT" 06: oagamasaćati, 6N7 
pao RR vn sja 5W4 
ka. PRPRNINIOŠKA: 6U5/6G5 
VT £9..,.,.......... 6F8 


————————— 


Štednjom koristite sebi i doprinosite 


izvršenju zadataka Petogodišnjeg plana. 


GRADSKA 


ŠTEDIONICA 
U ZAGREBU 


prima Vaše uštede na uloške na knjižice 


i tekuće račune. 


Štednja podiže narodno blagostanje. 


.CHROMOS" 


TVORNICA BOJA I LAKOVA 
Zagreb, Radnička cesta 43 
Brzojavi: Chromos. Telef.: 32-368, 32-369, 35-748 


Proizvodi: X 

u najmodernijim i savremeno uređenim 

tvornicama 
uljene, elektro-izolacione, špirilne i nifro- | 
celulozne lakove, lakove iz umjeine smole, 
uljene boje, specijalne lakove za vazduho- 
plovstvo, željeznice, brodarsivo i industriju 
Sve viste grafičkih boja. 
Zemljane, uljepšane i kemičke suhe boje. 


Specijalni proizvodi: 


Faktor, neocel, luksal, — Umjetne smole 
za plastične _ mase. — Sredstva za zašfitu 
bilja: 


4. »PANTAKAN« D. D. T.-prašivo 
2. »ŽITOBRAN« za naprašivanje sjemena. 


Uprava i tvornica: 


NRAVTEKTONSKI PROJEKTNI ZNOJ 


ZAGREB, VLAŠKA 69 


Telefoni: 344-014, 377-514, 377-52, 32-201, 25-669, 


32-498 


Tekući račun: Narodna banka za Hrvatsku — 


Zagreb broj 251.691 
Brzojav: PROJEKTZAVOD 


Izrađuje sve vrsti arhitektonskih projekata 


ARHITEKTONSKI . PROJEKTNI ZAVOD ZAGREB 


Vlaška 69 


Telefoni: 344-01, 377-51 377-52,; 32-201, 25-669 


32-498 


MUNJA. 


TVORNICA AKUMULATORA 


Zagreb, Vrbanićeva 50 
Telefon 22-235—6 


Proizvodi sve vrsti akumulatora 
Servis za popravak i punjenje akumulatora 


Preradovićeva ul. 20 


Bankovna veza: Narodna banka, Zagreb, račun 


br, 301-055 


Cijena 20'- Din 


foitarina plaćena 
u gotovom 


BOpINA U 
AJ 1948 


elektrotehničar 


ČASOPIS ELEKTROTEHNIĆARA JUGOSLAVIJE 


>RADE KONČAR“ 


TVORNICA ELEKTRIČNIH STROJEVA 


Telefon 34-054 — ZAGREB 


u izvedbi zaštićenoj od kapajuće vode ili zatvorenoj sa površinskim hlađenjem sa reme- 
nicom i priteznim tračnicama. 
Sa kliznim prstenima isto snage do 30 kW, 
sa kliznim prstenima snage od 22 do 220 kW, sirihrone furaže 1500X1000 okr/min., 
za napone do 6000 V u otvorenoj izvedbi, Pumpe za kućni vodovod sa elektromotorom 
od 0,6 kW. X 

2. Trofazni uljni transformatori učina 10, 30, 50, 100, 250 i 400 kVA, za transformaciju 
napona 3—5—6 i 10 kV na napon od 400 V + 49/0. 
Trofazni uljni transformatori učina 1000 kVA za transformaciju napona 35 kV na napone 
od 3—5—6—10 kV. ' 

3. Induktorski telefoni stolne izvedbe. 

4. Aparati za domaćinstvo: gladila, električna kuhela, bojleri, inkubatori. 

5. Visokonaponski aparati i armalure: Rastavljači, provodni i potporni izolatori. 

6. Kabelske armature. 

7. Niskonaponske sklopke. 

8. Brodske rasvjetne armature. 

9, Pokretači i otpornici. 

10. Kapslovane razvodne baterije i rasklopnice u izvedbi sa čeličnim vezovima, za razvod 
niskog napona. * 


PROIZVODNI PROGRAM :| 
4. Trofazni asinhroni elektromotori, kratkospojni, snage od 0,1 do 34 kW, sinhrone turaže 
3000, 1500 i 750 okr/min., za napone 220/380 V, odnosno 380 V, frekvencije 50. per/s 


Tehnički ured izvodi projekte i montaže svih industrijskih insta- 
lacija i daje sva potrebna savjetovanja prigodom rekonstrukcija 
starih i izgradnje novih postrojenja. ' 


elektrotehničar 


ODINA URE ZAGREB, MAJ 1948 


BROJ 5 
—— —_——__ 


a Uredništvo i 
ih : Zagreb, Klaićeva 9d. dolatsa 
30385 — Odgovorni urednik: UREMOVIĆ 
IVAN. Zagreb. Klaićeva 9d — Časopis 
izlazi mjesečno — Pretplata: godišnje Din 
).—. polugodišnje Din 120.—, pojedini 
broj Din 20.— že Čekovni račun kod Na- 
rodne banke _ FNRJ, centrala za N. R. Hr- 
vatsku 4-906014. —- Rukopisi se ne vra- 
ćaju — Štamparija »Tipografija«. Zagreb, 
Teg Bratstva i Jedinstva 6 — Plativo i 
*. utuživo u Zagrebu. jE 


SADRŽAJ: 

CLANCI i RASPRAVE 

Tadej ing. Miroslav: Miješanje i dobi- 
vanje međufrekvencije : 
Bilan Antun: Vektorski diagrami 

u slaboj struji 

Brezinščak Marijan: Račun 
elekirodinamskih sila : 
Židan Alfred: Kratkovalni dvocjevnik 
Ing. Hegedušić-Stančić: Uzroci smetnji 
u telefonskoj slušalici . 


dž 


e 
MLAĐI SURADNICI PIŠU... 


Uremović Ivan: Uvod u elekiro- 
magnetsku indukciju 
Vistrička Zvonimir: Komutacija' kod 
istosmjernih strojeva 


2 . 
IZ BRATSKOG SOVJETSKOG SAVEZA 


Kamska G. E. S. — veliko energo- 
postrojenje staljinske Pjaliljeike 


d: 
TEHNIKA DANAŠNJICE 
Skfatron 


a 
MI ODGOVARAMO 
e 


PREGLED KNJIGA 1 ČASOPISA 
e 


IZ SADRŽAJA PROSLOG BROJA: 


MJERENJE DUBINA ZVUKOM I ULTRA- 
ZVUKOM e POBOLJSANJE FAKTORA 
UCINA POMOCU KONDENZATORA 
ELEKTROLITIČKI KONDENZATOR e 

PRENOSU ELEKTRIČKE ENERGIJE e 
KATODNA CEV e PRILAGOĐIVANJE 
I IZLAZNI STEPEN KOD PENTODE e 
OBNOVA DNJEPROGESA e NAJMANJI 
ELEKTROMOTORI NA SVIJETU e GRAD- 
NJA PRIJEMNIKA SA TRI ELEKTRONKE 


rao jema pića oak 


POVODOM JUBILARNOG BROJA 


Petogodišnji plan  industri jalizacije i elektrifikacije naše 
zemlje plan svestranog razvitka našeg ekonomskog, dru 
štvenog i kulturnog života — postavio je pred sve radne ljude 
velike zadatke, Trudbenici na svim poljima rada zalažu se, 
da što prije i što bolje ispune zadatke, koje im postavlja Peto- 
ljetka, kako bi ostvarili uslove za sretan život. 

Elektrifikacija je osnovni zadatak Petoljetke. Za njeno ostva- 
renje potrebni su ljudi — kadrovi — koji poznaju zakone 
elektrotehnike, koji znaju upravljati elektricitetom. Zadatak 
je industrijskih, tehničkih i visokih škola. da izgrade te ka- 
drove. No danas je još studij elektrotehnike, naročito u sred- 
njim školama, veoma otežan zbog pomanjkanja prikladne 
stručne literature na našem jeziku. Trebalo je dakle naći na- 
čina, kako da se olakša studij đacima elektrotehnike, kako da 
im se učine pristupačnim izlaganja, koja su ostala _ne- 
razumljiva. : 

U želji da pomognu svojim mlađim kolegama, članovi N.S.0.-e 
starijih razreda elektroodjela SSTŠ u Zagrebu, prionuli su 
radu oko izdavanja svog glasila mjesečnika »Mladi elektro- 
tehničar«. On je trebao postati glavni oslonac i savjetnik da- 
cima u svladavanju školskog gradiva, pratilac i najprisniji . 
prijatelj mladih elektrotehničara. 

»Mladi elektrotehničar« je — usprkos nerazumijevanju od 
strane nastavnika i premalenog zalaganja članova N.S.0.-e 
elektro odjela naše škole koračao zaista dobrim putem. Uspio 
je oko sebe okupiti gotovo sve đake elektrotehničare, kojima 
je on u prvom redu i namijenjen. No nije se zaustavio na 
tome. Današnji »Elektrotehničar« rado se čita i izvan đačkih 
krugova, što svjedoče brojni primljeni dopisi čitalaca iz svih 
krajeva FNRJ, te njegova tiraža od 6 000 primjeraka, koja će 
— kako izgleda — biti uskoro i premalena, a to je rijetkost 
kod stručnog časopisa. : 

Bilo je dakako u dosadašnjem radu i nedostataka. Oni su se 
naročito odražavali u omjeru članaka pojedinih grdna elektro- 
tehnike te u njihovom izboru tako, da postavljeni cilj nije 
u potpunosti postignut. Tome su bili glavni razlozi neiskustvo 
i neplanski sastav sadržaja. 


Poučeno greškama i nedostacima uredništvo uvodi u rad sve 
više plana. Uvode se i nove rubrike, koje obrađuju područja, 
koja su do sada bila premalo zastupana, među njima i rubrika 
»Iz bratskog Sovjetskog Saveza«, koja će upoznavati čitaoce 
sa novim dostignućima sovjetske nauke na polju elektro- 
tehnike i njoj srodnih grana, te rubrika »Mlađi suradnici 
pišu...« koja treba da potakne naše mlađe suradnike — 
đake — da okušaju svoje snage i dadu svoj prilog našoj struč 
noj literaturi. Najveći dio članaka obrađivat će teme prilago- 
đene potrebama, kako daka, tako i naših mladih srednjih 
stručnih kadrova u praksi, što nikako ne znači da ćemo zane- 
mariti naše »amaterske konstruktere«. 

Uredništvo se nada, da će većina članova N.S.O.-e — kako 
elektro odjela Tehničke škole u Zagrebu, tako i ostalih 
tehničkih škola Jugoslavije — raditi na poboljšanju svog časo- 
pisa »Elektrotehničara« i kao đaci —- jer/j& njima namijenjen 
— i kao članovi N.S.O.-e —- jer ga izdaje organizacija N.S.0.-e 
na Tehničkoj školi u Zagrebu. No nada se, da će mu kod ukla- 
njanja nedostataka pomoći svojom suradnjom i naši struč- 
njaci-inženjeri, nastavnici elektroodjela tehničkih škola, kao 
i ostali naši stručnjaci. ) 

Samo takvim zajedničkim radom moći će »Elektrotehničar« 
ispunjavati sve postavljene zadatke i postizavati svoj željeni | 
cilj. ; UREDNIŠTVO 
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Članci i rasprave 


MIJEŠANJE KOD SUPERA I DOBIVANJE MEĐUFREKVENCIJE 
Ing. Tadej Miroslav, Tehnička škola, Zagreb 


Miješanje i dobivanje međufrekvencije kod supera 
prematrat ćemo 

1. obzirom na način miješanja, i 

2. obzirom na frekvencije, koje se miješaju. * 
Obzirom na način miješanja razlikujemo: 

a) aditivno miješanje i 

b) multiplikativno miješanje. 


la. ADITIVNO MIJEŠANJE 


Aditivno miješanje se doduše danas rijeđe upo- 
ttebljava, ali za dobro razumijevanje procesa miješanja 
potrebno je najprije dobro razumjeti aditivno miješa- 
nje, pa tek onda preći na multiplikativno. 


Kod aditivnog miješanja dobiva se međufrekvencija 
fm detekcijom sume ulazne modulirane frekvencije: fu 
sa lokalno proizvedenom, nemoduliranom, frekvencijom 
fo. Treba napomenuti da ulazni modulirani signali imaju 
napon reda veličine 10 uV, a signali lokalnog oscilatora 
napon reda veličine 10 V, dakle je odnos veličina na- 
"pona obih oscilacija 1: 108. : 

Uzmimo prvo klasičan primjer superheterodina (sl. 
1). Elektronka I služi za miješanje te za detekciju u 
spoju audiona, a elektronka II kao lokalni oscilator. 

Za bolje razumijevanje uzmimo kao prvo slučaj. da 
je ulazna frekvencija fu nemodulirana, t. j, praktički 
uzmimo da je kao izvor ulaznog napona upotrebljen 


poseban visokofrekventni nemodulirani oscilator, Neka ' 


je momentana vrijednost tog ulaznog sinusoidalnog na- 
pona ug, a tjemena vrijednost B i frekvencija fe. Lo- 
kalni oscilator proizvodi sinusoidalan napon momen- 
tane vrijednosti u,, tjemene A, a frekvencije fi. 

Miješajući te dvije frekvencije na način prikazan 
na sl. 1 dobit ćemo na anodi elektronke I napon koji 
je proporcionalan zbroju oba napona: 


u=zutu=Ašsinot +Bsinogst ....(1) 


gdje je 01 = 2mfi. wz = 2nfe. Na osnovu iz trigonome- 
trije poznatih jednadžbi: 


sina + sinB = 2sin e B cos ai 
sina — sin B = 2 cos = B sin = 
dcebivamo njihovim zbrajanjem : 
+ ian Anami 
sina = sin 5 B cCs SP + cos rane zi 


u = u + uz = (A + B) sin 5 co 


Primjenom dobivenog na jednadžbu (1) dobivamo 


+ 1 61 — 02)f 
u= Asinot = A sin imeni cos femmi + 


(on — 0») 
2 
(0 — 02)f 


+ t 
dk diina Go 


.—_——-—— 


us = Bsin wet = B sin 


for test 
2 


font ost sin 


— 02)f 
— B cos 2 im ro 


(o1.+ 02)f (01 — 02)f £ 


s 


(01 E 02)f sin 


, (01 — 02)f 
+(A—B)cos “=, PA o 


Uvedemo li za 
O(A+Bjes TM ai 
. (A —B)sin foo = A 


dobivamo konačno 


(oy + og) (or + 02)f 
2 


u = Aisin + Bi cos “B (2) 


Vidimo, da se rezultirajući napon sastoji od dva 
napona iste frekvencije f = (fi + fe)/2, sa amplitudama 
Ai i Bi, a pomaknuta u fazi za 900. Prema tome je 


u = VRTFER an [Gbe o| 9 
Veličina pod. korjenom iznosi 


QAu+Bi= [ZI + B) cos rani 


. [ca —BnlreNj 


:Sređivanjem gornjeg izraza dobivamo za momentanu vri- 


jednost napona 


u= Vas + Bž, + 2AB cos(0i—o03)t + 
“sin | LoL oj + q| jaa 1 


Veličina pod: korjenom nam predstavlja amplitudu no- 


.vostvorene frekvencije, t. j. oblik treptaja, za koji vi- 


dimo — po izrazu pod korjenom — da nije sinusoidalan. 
Vidimo, da će amplituda novostvorene frekvencije 

t. j. treptaja varirati u granicama A + B za 

(o—eg):*t=1i A—Bzacos (oi — 02): t=—1 (sl. 2), 


* Označimo 1 (EZEDLI ga 2/2, “to. dobivamo, za vetičinu 


pod korjenom izraz: 
(A + B)e cost (2/2) + (A — B)a sint (2/2) = 

= AtcosW(292) -- Bicost(z/2) + 2ABcos(2/2) -+A?sint(2/2)+ 

+ B*sin(z2/2) — 2 AB sint (2/2) = 

=4 A2 + Bž + 2AB (cos&(2/2) — sin2(z/2) = 

= 4+ Bt + 2AB (cos [(2/2) + 2/2)] + cos [(2/2) —(2/2)] = 

= Atf+B1+2ABcosz= ' E 

= 42 + B2 +2 AB cos (0, — og) + t 

što je -uzeto u jednadžbi (4). 
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Am = LZ PČ ono 


te da će amplituda treptaja biti jednaka amplitudi fre- 
kvencije sa manjom amplitudom, u frekvencija treptaja 
biti jednaka razlici frekvencija or — co». 

Uz pretpostavku da je amplituda B prema ampli- 
tudi A vrlo malena (u našem konkretnom slučaju 1 : 100) 
možemo izvesti za nas važan zaključak. U tom slučaju 
dobivamo praktički sinusoidalni treptaj (sl. 8), jer je za“ 
B«eA: 


Va + B' + 2AB cos (or—o»s)*t= A + Becos (0 — oea)t, 


. 


te je 


u = A+B cos (01—o»)t * sin (rot + 


(5) 


Važnost tog zaključka leži u tome, što vidimo da će 
nam napon u, t. j. napon međufrekvencije ostati sinu- 
soidalan, ako ga ne deformiramo demodulacijom, što u 
stvari i radimo upotrebljavajući audion kao demodu 
lator, 


Što se tiče samog oblika rezultirajuće krivulje, t. j. 
krivulje koja spaja točke maksimalnog napona, a koju 
nazivamo &krivuljom treptaja, ipožemo razlikovati tri 
slučaja i to: 


a. A>B i o # oz t, j. razlika frekvencija je velika, 
praktički 1:10 i više. Uzmimo kao konkretni slučaj pri- 
mjer kad je o1« o» to vidimo (sl. 3) da će frekvencija 
0% -da »nasjedne« na frekvenciju wi. : : 

Izgled krivulje, koja veže točke maksimalne ampli- 
tude B ostaje sinusoida, samo se linija sinusoide napona 
u, podeblja za amplitudu veće frekvencije. 


Takav slučaj možemo lako pokazati na katodnom 
oscilografu, ako za relaksacionu frekvenciju uzmemo 50 
Hz, a na vertikalne ploče priključimo komadić žice od 
oko 1 m, naravno preko ugradenog ili posebnog pojačala. 
Kada radi lokalna radiostanica, tada na zaslonu vidimo 
sl. Je, To dolazi od miješanja utjecaja elektromagnet 
skog polja lokalne stanice i elektromagnetskog polja 
koje izazivaju okolni provodnici gradske mreže na taj 
komadić žice. Kako je frekvencija vala nosioca lokaln 


stanice mnogo veća, od frekvencije gradske mreže to 
ćemo na zaslonu dobiti sinusoidu sa debelom linijom, 
u kojoj ne ćemo moći raspoznavati visoku frekvenciju, 
ali ćemo primijetiti da debljina linije nije jednolika kao 
na sl. 3, nego promjenljiva t. j. vidjet ćemo da je viso- 
kofrekventni val nosioc moduliran. : 

Mijenjajući duljinu žice i pojačanje možemo postići 
i prvi usliv, t. j. da bude A veće od B, 

b. A>B i: osmo: t. j. razlika obih frekvencija je 
mala. Krivulja koja spaja točke maksimalnog napona je 
treptaj (sl. 2). ž 


SI. 5 


6. A =B i o 25 02. Za taj slučaj načinit ćemo jedan 
poseban _matematski izvod jednadžbe (4) za zbroj na- 
POna u, i uz, koji će nam dati jasniju sliku fizikalne 
stvarnosti. 

Oduzimajući i dodavajući jednadžbi (1) veličinu 
ui sin o2f dobivamo 


u = A (sin ot +-sin oat) + (B— A) sin oat 


. Vidimo, da će u ovom slučaju treći član dobivene 
jednadžbe otpasti, te da će amplituda treptaja prolaziti 
kroz nulu, kako se to vidi na sl. 4. , 
Uz ta tri spomenuta slučaja moramo dodati još i 
ovo; kada je kvocijent coy/os harmonički broj, tada je 
rezultirajuća krivulja treptaj ili frekvencija manje am: 
plitude »nasjedne« na frekvenciju veće amplitude, a u 
slučaju kad spomenuti kvocijent nije harmonički broj, 
tada može istovremeno nastupiti i jedan i drugi oblik: 
Na osnovu dosad iznesenog pokazuje se naravno 
želja da bi frekvenciju Kg) pokazanu u jednadžb; 
(4), pokazali fizikalno na oscilografu ili valomjeru, što 
e u stvari neprovedivo s ruzlogu, što između jednog 
roja perioda treptaja nastupa fazni skok od 1800, kako 
nam to pokazuje sl. 5. Na sl, 5 nacrtana je rezultirajući 
krivulja dviju frekvencija iste amplitude, sa odnosom 
frekvencija 5 : 7. Ako je početna faza jednaka nuli. kao 
u sl. 5, tada nastupa slučaj faznog skoka kada je odnos 
o1/02 = (2n—W/(2n+1),an=1,23,.... Slučaj predo- 
čen sl, 5 je granični slučaj u kome je lijeva i desna 
strana od mjesta faznog skoka simetrična, dok u stvari 
nastupaju njihovi prelazni oblici. ; 
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Taj će nam skok biti jasniji, ako uzmemo u pomoć dakle odbacivanjem jedne polovine, dobivamo isto- 
jednadžbu (4) te ju predočimo vektorski (sl. 6). Prema  smjerni napon veličine reda 10 V sa izmjeničnom kom. 
jednadžbi (4) varira amplituda treptaja prema izrazu ponentom veličine reda 1 mV, koja u sekundarnom na. 
pod korjenom sa maksimalnom vrijednosti A + B i mi- motaju  međufrekventnog transformatora daje izmje. 
nimalnom A —B, gdje vektor A rotira sa kutnom brzi- > nični napon reda 1 mV i frekvencije fin. 
nom on, a vektor B sa kutnom brzinom ce, a izraz 
(or— og) može biti i -+ i—, već prema odnosu veličina  « 

Q1:i x Kut q rezultirajuće frekvencije dobit ćemo iz #— (M = TM = NA = 1 im 


B sin (oi —oe)t 
A + B cos (wr — cp) t 
te vidimo, da se on mijenja kao što se mijenja i ampli- 
tuda treptaja sa (01— 2) t. 


igo = 6) 


Am f0y 


Ako u jednadžbu (6) uvrstimo za. A —B 1—1,1 —2 
1—3 te promatramo kako će se mijenjati kut za 
vrijeme jedne periode dobit ćemo sl, 7, gdje jasno vi- 
dimo fazni skok te kako mu se veličina mijenja. K je 
vrijeme trajanja jedne periode, a kod točaka P i R 
nastupa fazni skok od 1800. 

Na sl. 6 se jasno vidi da će u slučaju B« A treptaji 
biti praktički sinusoidalni, što smo već naprijed mate- Prari 
matski dokazali. : 

Isto tako jasno vidimo da će u slučaju A«B biti 
efektivna vrijednost rezultirajućeg napona 


U=VA2+B=. 


Time bi završili teoretsko razmatranje miješanja 
dvaju sinusoidalnih nemoduliranih napona aditivnom 
metodom s time da u elektronki I (sl. 1.) ne vršimo > (aa 
detekciju, U tom slučaju dobili bi na anodi elektronke 1 


6 


pojačani napon u, te — obzirom na jednadžbu (5) — p- pera < 
praktički sinusoidalan. Sliku tog napona predočuje nam JN da 


sl. 8. Lokalni oscilator ima amplitudu A, dok je ampli- . 
tuda ulaznog nemcduliranog napona jednaka B. , 2 = ——— b 
2 Sada ćemo promotriti, šta ćemo dobiti, ako za slučaj j 
rema sl, 8, t. j. kada je B«A i umu» upotrebimo , 
od superheterodina sa sl. 1 demodulator i to u audion- : ; 
skom spoju. Na anodi elektronke 1 dobiti ćemo napon, Ovdje nas može još interesirati utjecaj demodulacije 
kome je slika dana sl, 8, ako odbacimo gornju ili donju na oblik napona dobivenog na anodi. Ako je krivulja 
polovinu od osi M, dok ćemo u sekundarnom namotaju na kojoj vršimo ispravljanje kvadratična; što je u 
Mmeđufrekventnog transformatora dobiti čisti sinusoi-  Praksi približno i ostvareno, tada ćemo dobiti oblik 
.dalni napon, veličine reda 1 mV (obzirom na pojačanje rezultirajućeg napona najjednostavnije tako, da zbroj 
u elektronki) t. j. s amplitudom B.  , sinusa dignemo na kvadrat, jer su oba napona, koje 
Ovdje nam se namiče pitanje: zašto je potrebna miješamo, sinusoidalni, 


demodulacija u cijevi za mješanje. Odgovor na to p'- i + si 2.= sire : a. Piosč 
tanje izlazi iz sl. 8 uz pomoć sl. 2 odakle vidimo da je ja Beba “bad staž siri 4 šala wi sin oz + sin* o» 
srednja vrijednost međufrekventnog treptaja jednaka |“ 14 (1 — cos 201) + 2 [cos (ay — 02) — cos (wr + 02)] + 


nuli, pošto je treptaj simetričan. Tek demodulac;jom, o +4(1—cosPog). . To 
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Vidimo iz jednadžbe (7) da su nam se pojavile frek- 
vencije 2 i 202, t. j. da nam ispravljeni napon nije 
više sinusoidalan, nego da ima drugu harmoničku, a 
međufrekventni filteri tu drugu harmoničku propuštaju**. 

Sada možemo prijeći na konkretni slučaj koji dolazi 
u praksi, t. j. da na ulazni krug superheterodina sa sl. 1. 
dolazi modulirani visokofrekventni val, sa frekvencijom 
vala nosioca fu reda veličine napona 10 uV, a lokalni 
oscilator da proizvodi nemodulirane visokofrekventne 
titraje napona reda 10 V. Ta se oba signala u elektronki 
1 miješaju, demoduliraju i pojačavaju te na anodi daju 
napone prema sl. 9d, a na sekundarnoj strani među- 
frekventnog transformatora daju poznatu sliku 9e, koja 
je po obliku identična sa sl. 9, samo što u sl, Je ire- 
kvencija vala nosioca nije više frekvencija fu nego 
medufrekvencija fm. Poslije druge demodulacije dobi- 
vamo demodulirani niskofrekventni signal (sl. 9f), koji 
poslije filtracije i niskofrekventnog pojačanja daje iz- 
mjeničnu niskofrekventnu izmjeničnu struju: (sl. 9g). 

Da bi dobili matematski izraz za ukupni napon. iz 
sl. 9, moramo matematski izraziti modulirani napon 
ulaza. Pošto sve evropske koncertne stanice rade sa 
amplitudnom modulacijom, to ćemo ovdje dati izraz 
samo za tu vrstu modulacije. : 

Imali smo za nemodulirani izmjenični napon 

U: = B: sin ost : ' 
gdje je B maksimalna vrijednost napona, a 02 = 2nfu 
kružna frekvencija ulaznog napona. Ako sada gornji 
napon uz» moduliramo sa frekvencijom o, tada. će 'se 
amplitude vala nosioca i modulacije superponirati. Ma- 
ksimalna vrijednost amplituda obih vala iznosi 
B+Csinot : > <. 


gdje je C maksimalna vrijednost modulacionog napona. 
Tada će jednadžba moduliranog vala glasiti 
; u» = (B + C-sin ot) sin oet : : 
tj. visokofrekventni val nosioc frekvencije oz mijenja 
amplitudu u zavisnosti od niske frekvencije o po zakonu 
B+ C sin ot. : 


%e U stvari je krivina, na kojoj ispravljamo eksponencijalna, 


te bi oblik ispravljene struje dobili razvijanjem u Taylorov red > 


Mu)= Ko+Kiu+Kut+Kyut +... 
odnosno dobili bi kao rezultat 20,; 30, deg... i 202,309, 4002... 
t.j. više harmoničke, no nas zanima samo druga, pošto više harmo- 
ničke imaju mali napon. Stoga smo, uz. pretpostavku kvadratičnog 
oblika krivulje, pokazali jednostavnije postanak druge harmoničke. 


Odnos C/B = m mazivamo stepen modulacije. Uvo- 
doći stepen modulacije u gornju jednadžbu dobivamo 
jednadžbu moduliranog vala u jednostavnijem obliku 

uy = B(1+m-sin ol) sin wet 


Miješajući napon ulaznog moduliranog vala u» sa 
nemoduliranim naponom oscilatora uy = A sin ot, dobi- 
vamo rezultirajući napon 
u= u ku = 4 sinot + B(1 + mesin of) sin o2t (9) 
koji je prikazan na sl. 9c. Bom 

Dosada smo pokazali matematsku analizu miješanja 
dviju nemoduliranih vali, te utjecaja demodulacije na 
stvaranje harmoničkih, dok će nam za slučaj miješanja 
moduliranog i nemoduliranog vala dosadašnje matema- 
tičko razmatranje te grafičko rješenje na sl. 9 dati slije- 
deće zaključke: m 

Miješajući visokofrekventni, amplitudno modulirani, 
val nosioc kružne frekvencije oz odnosno frekvencije 
fu, te amplitude visokofrekventnog vala B, te modula- 
cione kružne frekvencije o odnosno frekvencije žu i 
amplitude C, sa naponom lokalnog oscilatora kružne 
frekvencije w1 odnosno frekvencije fo i amplitude A 
dobivamo međufrekvenciju fm = fo—fu, odnosno sliku 
9c. Na slici vidimo, da treptaji frekvencije fo mijenjaju 
amplitudu u ritmu niske frekvencije i to simetrično 
prema osi M, Nakon demodulacije u elektronki I dobi- 
vamo na anodi elektronke I napon prikazan u sl. 9d, 
te u sekundarnom namotaju međufrekventnog transfor- 
matora napon sa sl. Ye, te dalje kako smo gore govorili. 

Ovdje bi se moglo postaviti pitanje, kako to da se 
nakon demodulacije na anodi elektronke I ne čuje do- 
lazeći niskofrekventni val? Odgovor nam daje sl. 9d, 
gdje vidimo, da na anodi imamo visoku frekvenciju, 
odnosno međufrekvenciju, koja doduše mijenja ampli- 
tude u ritmu niske frekvencije, ali je radi same visine 
frekvencije ne možemo membranom reproducirati, dok 
je izmjenična komponenta, t. j. niska frekvencija sime- 
trična prema osi N, te prema tome ni nju ne možemo 
čuti. ' 

Spomenut ćemo još, da se aditivno miješanje vrši 
praktički na više načina, odnosno spojeva elektronki, 
kao na pr. spojevima ultradina, gdje je napon oscilatora 
već ispravljen, tako da miješajući ga sa ulaznim modu- 
liranim naponom dobivamo odmah sliku 9d te dalje 
spojevima tropadina i t. d., kod kojih se miješanje vrši 
aditivno i nakon demodulacije dobiva međufrekvencija. 

(Svršetak u broju 6) 


VEKTORSKI DIAGRAMI U SLABOJ STRUJI 


Biljan Anfun 


1. UVOD 


Vektarskim  diagramom zovemo općenito krivulju 
koja spaja konačne točke vektora 8(f), kojima je po- 
četak u ishodištu koordinatnog sistema, a f neki realni 
parametar. Kako taj parametar t poprima razne vri- 
jednosti unutar nekog intervala, tako vrh vektora opi- 
suje krivulju vektorskog diagrama, Promjenljiva veli- 
čina (parametar) #£ može da bude svaka od veličina, 
koja uvjetuje veličinu i smisao vektora, te prema izboru 
parametarske veličine dobivamo različite diagrame, Pro- 
matramo li neki spoj kompleksnih otpora kod stalne 
frekvencije f te pustimo da jedan od kompleksnih ot- 
pora mijenja svoju vrijednost na pr. od nule do neke 
veličine (tj. načinimo da je vrijednost tog otpora para- 
metar) te _ promatramo promjene vektora struje kroz 
spoj, dobijemo t. zv. strujni diagram. Na sličan način 
dobivamo vektorske diagrame koji prikazuju napon, 
učin i t. d. kod promjena neke veličine u spoju, | 

U tehnici slabe struje interesirat će nas u najvećem 
broju slučajeva kako se mijenja neki kompleksni otpor 
a promjenom frekvencije struje ili kako se mijenja fazni 


kut it. d. Kao parametar dolazi prema tome u obzir 
u najviše slučajeva frekvencija f ili kružna frekvencija 
%, ili omjer frekvencije prema nekoj čvrstoj frekvenciji 
(na pr. rezonantnoj frekvenciji), t. j. omjer c/or od- 
nosno or/o. 

. Kako nije svrha ovoga članka, da posluži kao udžbe- 
nik teorije vektorskih diagrama, nego da dade kratak i 
jasan pregled rješavanja problema pomoću vektorskih 
diagrama, to ćemo ovdje razmotriti na najjednostavniji 
način kako nastaju vektorski diagrami slabe struje, Na- 
ravno da ćemo kod toga morati ostati kod par tipičnih 
šlučajeva, no ti su dovoljni da se na temelju njih mogu 
rješavati i drugi, ovdje neobrađeni, slučajevi, 


1. OSNOVNI PRIMJERI 
1, čisti jalovi otpor 


Pretpostavimo, da imamo čisti induktivitet, t. ji. svi- 
tak. kome je radni otpor jednak nuli, te da je veličina 
induktiviteta neovisna o frekvenciji (svitak bez željeza) 
Kod frekvencije nula biti će i induktivni otpor jednak 
nuli te će svršetak pasti zajedno s početkom u ishodište. 
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Za neku izvjesnu frekvenciju e, na pr. o = 50 imat će 
naš svitak, kome neka je induktivitet L=2H, jalovi 
otpor Z= jLe=j+2-+50 = j+ 100. Odaberimo na pr. 
jedinicu za otpore 100Q = 1 em tada je vektor, koji 
prikazuje veličinu induktivnog otpora naše zavojnice 
dug 1 cm i pada u imaginamu os (sl. 1a). Njegov vrh 
obilježimo sa « = 50. Kod veličine e = 100 imat ćemo 
dva puta duži vektor, te na njegov kraj ubilježimo pri- 
padnu vrijednost parametra o = 100 i t. d. Dobili smo 
sl. la, koja nam prikazuje vektorski diagram za taj 
najjednostavniji slučaj. Vektorski diagram je, kako vi- 
dimo pravac kroz ishodište, te je linearno graduiran 
parametrom o. 


Sl. 1b prikazuje nam gotovo isto tako jednostavan 


slučaj vektorskog diagrama čistog kapaciteta bez gubi- ' 


taka. Vektori koji ga prikazuju padaju također u ima- 
ginarnu os, tek što padaju u njen negativni dio, Pošto 
je kapacitivni otpor obrnuto proporcionalan frekvenciji 
to je pravac koji ga prikazuje graduiran reciprokom 
skalom parametra. . 


2. Induktivitet 


Radi li se o nekom realnom induktivitetu, kod ko- 
jega.ne možemo uvažiti našu pretpostavku, da je radni 


otpor jednak nuli, to možemo takav induktivitet sma. . 


trati serijskim spojem idealnog induktiviteta i radnog 
ctpora. Sl. 2a prikazuje nam vektorski prikaz tog induk- 
tiviteta za slučaj o = 50 uz radni otpor R = 200 Q. Da- 
kako da je vrh vektora 8 točka vektorskog diagrama 


za slučaj o = 50. Kad bi nacrtali na istu sliku trokute 
za slučaj ostalih frekvencija dobili bi konačno sl. 2b, 
koja predočuje vektorski diagram tog induktiviteta. Iz 
slike vidimo da je vektorski diagram induktiviteta su 
radnim otporom pravac paralelan sa imaginarnom osi 
a od nje udaljen za veličinu radnog otpora R, te da je 
graduiran lineamo sa parametrom. Čitav diagram je 

Posve analogan onomu sa sl. la, tek što je pomaknut 
za veličinu radnog otpornika R, 


, 


osve sličan diagram bi dobili i za sorijski spoj 
kapaciteta i radnog otpora tek što bi u njemu kapacitet 
— kao na sl. Ib — bio predočen pravcem. usmjerenim 
prema dolje i graduiranim recipročno vrijednostima o. 


3. Kapacitet paralelan sa radnim otporom 


Imamo li kapacitet paralelan s radnim otporom biti 
će prilike nešto kompliciranije. No ako umjesto radnog 
i kapacitivnog otpora crtamo diagram njihovih reci- 
prokih vrijednosti (t. j. diagram vodljivosti) dobit ćemo 
način kao i kod 


diagram na posve isti jednostavni 
induktiviteta, jer je 


6 = Gp + joC 


te će — naravno uz druga mjerila — diagram izgledati 
posve isto tako kao onaj na sl. 2b. 


Želimo li nacrtati diagram prividnog otpora te para. 
lelne kombinacije treba se poslužiti konstrukcijom vek. 
tora reciproke vrijednosti te za svaku vrijednost para- 
metra o invertirati pripadni vektor vodljivosti* i tako 
dobiti točku po točku vektorskog diagrama tražene ve- 
Jsšine. No u mnogo slučajeva, a tako ni u ovom, nije po- 
trebno tražiti točku po točku inverznog diagrama, pošto 
pravac daje kao inverznu krivulju kružnicu, Da nađemo 
postupak kojim ćemo moći odmah nacrtati kružnicu, 
koja je inverzija pravca, moramo se na čas pozabaviti 
inverzijom. A i 


II. INVERZIJA 
1. Analitičko razmatranje - 


Vidjeli smo da je diagram vektorske veličine 8 = 
=%+1:8 (ma pr: H=R+jl+0. #86 =0 + jeL odn. 
% = R + joL) bio pravac, kome je podjela ovisila o 
karakteru paramćtra f. Treba li naći inverziju pravca 
BG =9+f1:8 to znači da treba naći diagram koji pri- 
kazuje veličinu : 


=a 7Wriru << 0 


Pošto nam kod crtanja vektorskih diagrama često 
dolazi potreba prelaza od otpora na vodljivost ili 
obratno, što se, kako smo vidjeli, kod crtanja diagrama 
svodi na crtanje inverzne krivulje pravca, to je potrebno 
da se inverzijom prevca pobliže pozabavimo. 


. Polazna točka našeg razmatranja je jednadžba kruž- 
nice u: općem položaju, koja glasi 


DIM 


ao(E+y')+rax+tayt+ta=0... (2 


gdie su ao, 41, aa, ag koeficijenti koji određuju položaj 
ružnice te njen karakter. Mogući su ovi slučajevi: 

1. do = 0. Od jednadžbe kružnice ostaje ax + a2) + 
Pi: i 0. u j. jet u općem položaju; ako je i ax (ili 
2) jednako nuli dobijemo prava l i apsci 
(odn, ordinata). : Š Po pasldsi is apo 


2. as = 0 daje“kružnicu koja prolazi kroz ishodište**; 
ako je ujedno i ao = 0 preostaje pravac kroz ishodište. 
3, aa = 0 odn. az = 0 daje kružnice simetrične s ko- 
crdingtnim osima (za a1 = 0 leži središte kružnice na 
Osi y, a kod ae = 0 na osi x). U specijalnom slučaju u 
> je i a1 =0 prolazi kružnica još i kroz ishodište. 
. Za naše potrebe ćemo sada preobraziti ma j 
jednadžbu kružnice, U kumglsksno) dd jo 7 dy 
biti će: | : 
z=x+tjy 
2*=x—jy 


* t. 4. naći njemu pripadnu reciproku vrijednost. 


*# pošto tada vrijednost x = y =0 zadovoljava jednadžbu, 
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> 


dje nam z* znači konjugirano kompleksnu veličinu 
veličini z: Tada je: ; 


_z+tz 
«7 

z—z* 

jea 


x+ m=z z* 
Uvrstimo li ovo u (2) dobivamo 


— jas 


8 a+tj 
a'at+==- Zi jd: 


*z+ *z+a=0 
aotzezžtat.z+a:+zt+taa=0 ... (3) 
Treba li sada izvesti inverziju, to treba očito izvršiti 
supstituciju z—> 1/w odn, z*—> 1/w* te dobijemo: 
ao 
ww* 
aa:w-w*+at'w+a-wt+a=0. (4) 


Uporedimo li (3) sa (4) vidimo, da inverzijom kruž- 
nice dobijemo u općem slučaju opet kružnicu, Kako su 
inverzijom koeficijenti ao i as zamijenili svoja mjest 
to zaključujemo: ž 

1. ao, as #0: inverzija kruga u općem položaju daje 
opet krug u općem položaju : bu 


a* a 
E do. m 
: +-ata=0 


2. ao #0, as = 0: krug kroz ishodište daje inverzijom , 


pravac ' 
3. ao =0, as #0: pravac u općem položaju daje in- 
verzijom krug kroz ishodište Nr 


4. ao = as = 0: inverzija pravca kroz ishodište jedi 


opet pravac kroz ishodište (tek što se kod vektorskih 
d'agrama mijenja karakter podjele pošto parametar tf 
prelazi u 1/f). X 

5. aa =a, =0: kružnica, koja prolazi ishodištem, a 
simetrična je s osi x prelazi inverzijom u pravac okomit 
na realnu 0s. Isto će tako kružnica kroz ishodište sime- 
trična obzirom na os y (a =a3 = 0) inverzijom dati 
pravac okomit na imaginarnu os. 

6 Prema 5. će očito pravac okomit na realnu (odn. 
imaginarnu) os dati inverzijom kružnicu kroz ishodište 
simetričnu sa osi x (odn. y). ; A : 

Nakcn tih razmatranja lako ćemo ustanoviti, da in- 
verzija vektora 8 = 9% + #: 8 daje kružnicu. Rastavimo 
vektore %[ i 9 u njihove komponente 

X = a1 + j a | 
2 B=b+tjb 
tada je 
aa macan re 
krak ETO SRCE DESICEZU 
£ a1 +ft: bi ea 
= (av ibi? + (a2 + fb2)? 
: _a+tib _=u—jv 
“I (ar 4 tb) + (az + tb2)? 
"Odatle 


u _artbi 
"vo a+tb: 
agu + div 
i= — bau F biv biv D “o « . (5) 


Uvrstimo li vrijednost za f iz (5) u jednu od jednadžbi 
Za u, v dobijema kružnicu kroz ishodište promjera 


Va22 + bs2/(a1b» —a2bi). 
Analognim postupkom sa jednadžbom pravca 8 = 
=%+1:%8 dobijemo: : 
B = (a + tax) +) (bi +fb2) za x+tjy 
Eliminacijom parametra tf iz izraza za x i y dobijemo 


\ 
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jednadžbu pravca u t. zv. normalnom obliku iz koje 
očitamo udaljenost pravca od ishodišta: 


(aib» —uebi)/ Vazž F bož. 
Usporedbom s promjerom kružnice nalazimo pravilo za 
konstrukciju inverzije pravca: promjer kruga kroz isho- 
dište jednak je reciprokoj vrijednosti udaljenosti inver- 
tiranog pravca od ishodišta, 


2, Grafički postupci. 


Inverzijom prelazi vektor 8B = V-eiv u vektor 


28 o edir, Odatle možemo izvesti zaključak za kon- 


strukciju: Inverzijom zadanog vektora dobit ćemo vek- 
tor koji će imati dužinu jednaku reciprokoj vrijednosti 
dužine zadanog vektora, te će zatvarati sa realnom osi 


P, 


SI. 3 


isti kut kao i zadani vektor, tek s protivnim predznakom, 
t. j. smjer ćemo dobiti zrcaljenjem smjera zadanog 
vektora o realnu os, Samo traženje reciproke vrijednosti 
zovemo zrcaljenjem na jediničnom krugu. 

Grafičku pomoćnu konstrukciju za zrcaljenje na je- 
diničnom: krugu vidimo na sl. 3. Iz konačne točke, P 
vektora 9 povučemo tangente na jedinični krug i spo- 
jimo dirališta Ti i Te. Spojnica odrezuje točkom P' du- 
Žinu r = 1/8. Da je konstrukcija ispravna izlazi odmah 
iz sličnosti trokuta A OPT» “ A OP'Tz. No pošto ćemo 
gotovo redovito za vektor dobiven inverzijom upotre- 
biti drugo mjerilo nego za polazni, to ćemo umjesto jedi- 
ničnog kruga zrcaliti na krugu polumjera C. Tada je 
B/C = Cjr ili 


Br=Q.,.... (6) 


Iz same konstrukcije, kao i iz (5) izlazi da svaka točka 
kruga o kojeg se vrši zrcaljenje pada nakon zrcaljenja 


'sama u sebe. 


Umjesto grafičke konstrukcije možemo prema (6) 
nacrtati jednom za uvijek diagram r = C:/18, koji će 
sadržavati hiperbole za razne vrijednosti parametra C, 
te onda iz tog dingrama očitavati za svako 9 pripadno 
I. Konstantu zrcaljenja C zovemo potencijom inverzije. 

boružani tim znanjem izvest ćemo konstrukciju in- 
verzije pravca (sl. 4 i 5). Znamo da je inverzija pravca 


. krug kroz ishodište. Time je već određena jedna točka 


kruga, Da odredimo ostale potrebne točke odrazit ćemo 
Pravac 8 na osi x_ čime dobivamo pravac 93%. Zrcalje- 
njem točaka pravca 8B* na jediničnom krugu možemo 
dobiti ostale točke kružnice. U slučaju, kad jedinični 
krug siječe pravac 8* (sl. 4) bit će ta sjecišta daljnje 
dvije točke traženog kruga (jer točka na jediničnom 
krugu prelazi kod zrcaljenja u samu sebe), te pomoću 
te tri točke nacrtamo kružnicu 1/8*%. Graduiranje dobi- 
vene kružnice provedemo tako, da vučemo spojnice to- 
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čaka pravca 93" sa ishodištem. Pošto preslikana točka 
pravca s jedne strane leži na toj spojnici/a s druge 
strane mora ležati.i na kružnici 1/8*% to će sjecišta 
spojnica s kružnicom graduirati kružnicu 1/85* , 

Ne siječe li jedinični krug pravac 23% (sl. 5) postu- 
pat ćemo ovako: spustimo iz ishodišta okomicu na 2%. 
Zrcaljenjem sjecišta D dobijemo točku D' odnosno du- 


Sl. 5 


žinu OD", koja je — kako smo naprijed vidjeli Li je. 


dnaka promjeru tražene kružnice. .Raspolovimo. dužinu 
OD' te dobijemo središte S kružnice 1/98*%. Graduiranje 
izvedemo na isti način kao i gore. dkojtnoo 

Treba li izvesti inverziju neke, bilo kakove, krivulje. 
to ćemo je izvesti točku po točku te kroz tako dobivene 
točke povući traženu krivulju. 


& 
IV. PRIMJERI 


4. Vodljivost induktivnog svitka 


U primjeru 2 našli smo vektorski diagram : otpora 
svitka stalnog induktiviteta L-i čvrstog. radnog otpora 
R uz parametar o (sl. 2b). Pošto će nam u složenijim 
primjerima često trebati: prelaz sa diagrama .dtpora_na 
diagram vodljivosti, to ćemo naše znanje a: inverziji 
okušati na ovom jednostavnom primjeru. “ 

Znamo da: h Ž 
PE. inverzijom pravca dobivamo kružnicu kroz isho- 

ište, : a 

2. pravac okomit na jednu os daje kružnicu sime- 
tričnu obzirom na tu os (t, j. sa središtem na toj osi), te 

3. promjer kružnice dobivamo kao reciproku vri- 
jednost normalne udaljenosti pravca od ishodišta. 

Pošto nas ovdje interesira samo inverzija pozitivnog 
dijela pravca, koji smo na sl, 2b i jedini nacrtali to 
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treba pripaziti koja polovica, - inverzijom dobivene, 
kružnice odgovara imverziji posvnog dijela pravca. 
Lako se uvjeriti da je to donja polovica. No zbog 
jednostavnosti crtanja uobičajeno je da se zadani pra- 
vac # ne preslika na realnoj osi nego odmah .Zrcali 
na jediničnom krugu, te tako dobivena krivulja za. 


SI. 6 


* pravo ne pretstavlja inverziju & zadane krivulje nego, 


njoj obzirom na realnu os simetričnu, krivulju &*, što 
dalje ne smeta, ako uvažimo da su time dobiveni kutevi 
protivnog predznaka. Na taj način je nacrtana sl. 6 
koja, uz napred izloženo, ne treba daljnjeg tumačenja, 
osim da je preslikavanje izvršeno umjesto na jediničnom 
krugu ha krugu polumjera C (= potencija inverzije) da 
bi dobiveni diagram bio u mjerilu udobnom za crtanje 
i očitavanje. (Da smo naime zadržali istu jedinicu za 
vodljivost, koju smo imali za otpore ne bi zbog sitno- 
sti uopće mogli nacrtati željeni diagram). 


5. Kondenzator s gubicima. 


Kako znamo iz osnova elektrotehnike, može se kon- 
denzator koji ima gubitaka nadomjestili idealnim kapa- 
citetom (bez gubitaka) i njemu paralelno spojenim kon- 
stantnim otpornikom. Imamo, dakle, isti zadatak kao 
u primjeru 3. Da nacrtamo vektorski diagram otpora 


Godina. ll, 


te paralelne kombinacije nacrtati ćemo najprije vek- 
torski diagram vodljivosti te kombinacije, koji je pra- 
vac (6, odnosno još bolje njegovu konjugirano kom- 
pleksnu veličinu (5* koja će zrcaljenjem odmah dati 
traženi diagram otpora (sl, 7). 


SI. 8 
Na pošto nas u tom slučaju (kondenzator s gubicima) 
može interesirati i promjena otpora kao funkcija pro- 
mjene gubitaka, dakle kao funkcija paralelno spojenog 


! 


SI, 9b 


ma 'i taj slučaj predočiti vektorskim 
dipomika # a ai eličina je i ovdje (zbog paralelnog 

iagra M trose, cd j. zapravo konjugirano kompleksna 
SPOJE) st vodljivosti G* (sl. 8) koja je sada, naravno, 
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graduirana_ promjenljivom veličinom otpornika R, dok 
je kružna frekvencija w za čitav diagram konstantna. 
Preslikavanjem i graduiranjem dobijemo iz (9*“ tra- 
ženi diagram, koji prikazuje promjene otpora ) nesa- 
vršenog kondenzatora u ovisnosti o gubicima. 


6. Paralelni titrajni krug. 


Treba li naći vektorski: diagram koji prikazuje ovi- 
snost otpora paralelnog titrajnog kruga kao funkciju 
frekvencije f (odnosno kružne frekvencije o = 2mf) to 
će se taj, naoko komplicirani, zadatak raspasti na niz 
jednostavnih zadataka. Promotrimo pomno zadani ti- 
trajni krug (sl. 94). Vidimo da je on paralelni spoj 
idealnog kapaciteta sa induktivitetom koji posjeduje 
gubitke, a koji su prikazani serijski spojenim otporom 
R. Nacrtat ćemo diagram otpora tog induktiviteta, Do- 
bijemo pravac 9, graduiran vrijednostima parametra 
f ili parametra o. Na slici je zbog jednostavnosti gra- 
duacija pravca dana sa tekućim brojevima 1, 2, 3..., 
koji su zapravo razmjerni veličini f odn. w. Inverzijom 
pravca Nr dobijemo diagram  vodljive vrijednost 
Gp. Nanesemo li na svaku točku diagrama (8, pripadnu 
vrijednost Gc (t. j. načinimo li geometrijski zbroj 
GL + Gc) dobijemo točke diagrama vodljive vrijedno- 


SI. 9c 


sti titrajnog kruga. No kako nas zanima diagram it, a 
ne diagram vodljive vrijednosti (& to ćemo još načiniti 
inverziju diagrama (& .te tako konačno dobiti traženi 
diagram. ' 

Svakako da ćemo kod takovog posla olakšati kon- 
strukciju crtanjem konjugirano kompleksnih vrijednosti 
pomoćnih veličina. Tako ćemo (sl. 9%) na pr. umjesto 
veličina (8, i GG upotrebiti njima konjugirano kom- 
pleksne veličine (9p* i (9c* te će njihov zbroj dati ve- 
ličinu (8%, koja zrcaljenjem 'daje odmah traženi dia- 
gram Mt. 


7. Prividni otpor induktivnog svitka kao funkcija 
broja zavoja. nar : 

Do sada smo mali slučajeve diagrama, koji su pri- 
kazivali traženu veličinu pravcima, polukružnicama ili 
kružnicama. Tek je. Konačni rezultat prošlog primjera 
bio “dan kompliciranijom ktivuljom. (U “ovom. slučaju. 
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ćemo se pozabaviti vektorskim diagramom koji će tra- 
ženu veličinu prikazivati parabolom, : 

Označimo li radni otpor jednog zavoja sa Ro to će 
n zavoja imati radni otpor n+Ro. Isto ćemo tako sa 
Lo označiti induktivitet svitka sa samo jednim zavojem, 
te će induktivitet svitka sa n zavoja biti nž» Lo. Pri- 
vidni otpor svitka od n zavoja biti će dakle: 


x N =n Ra + jeLonž A 
što odgovara jednadžbi krivulje vektorskog diagrama 
V=A+fr. Bt. G 


uz % =0, B = RK, GB = joL te t =n. Uz konstantnost 
vrijednosti Ro, Lo i ew dobivamo kao krivulju vektor- 
skog diagrama parabolu korz ishodište. Pošto osim toga 


elr 


5% 
Sl. 10 


% ima smjer osi x, a G smjer osi y to će parabola biti 
simetrična obzirom na os x. Na sl. 10 nacrtane su pa- 
raboje- Za razne čvrste vrijednosti frekvencije i to za 
dijelove neke osnovne frekvencije wi. Pošto radni otpor 
R ne može imati negativne vrijednosti to je nacrtan 
samo dio parabola koji odgovara pozitivnim vrijedno- 
stima radnog otpora. Konstrukcija točaka parabole na- 
značena je za jednu točku i toliko je jednostavna da ne 
treba daljnjeg tumačenja. 


M ' 13 


Sl. 11 


8. Serijski titrajni krug. 


Diagram otpora serijskog titrajnog kruga uz 'kon- 
stantno R, a promjenljivo L ili C ili o je očito pravac 
paralelan s imagi osi i graduiran odabranim _pa- 
rametrom. SL bl prikazuje diagram serijskog titrajnog 
kruga uz čvrsto R, L i C a promjenljivo o; kao para- 
metar nanesene su vrijednosti jalovog otpora. 


Maj br. 5 
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m otpora uz promjenljivo KR, a čvrsto L, C i 
pravac, ali paralelan sa realnom. osi. 

acrtat ćemo prema podacima iz vek. 
torskog diagrama na sl, M. uobičajene redovne diagra- 
me titrajnog kruga. Izmjerimo li na pr. fazne kuteve, 
koji pripadnju pojedinim jalovim otporima i nanesemo 
li ih kao funkciju tih jalovih otpora dobijemo sl, 12, 


Diagra 
o biti će i opet 
Primjera radi n 


.Sl. 12 


4 3 a + “a4 .4 0. . 
KAPACITipA:r OrPOR PNDUKTIVNI OTPOR 
Sl. 13 


, koja nam na uobičajeni način prikazuje promjene faznog 


kuta, a koju smo mogli nacrtati i tako-da smo na os 
apscisa nanosili umjesto jalovih otpora &j, frekvenciju o 
li još bolje omjer frekvencije prema rezonantnoj fre- 
kvenciji t. j. o/or. Na sličan način nacrtana je i sl. 13, 
koja prikazuje kompleksni (prividni) otpor kao funk- 
ciju jalovog otpora, odn. u drugom mjerilu i napon 
na serijskom titrajnom krugu kao funkciju jalovog 
otpora. I taj diagram bi mogao imati. za apscisu o 
ili o/or. 


Sl, 14 


.. Kako vidimo, sve što inače prikazuje nekoliko obič- 
nih diagrama sadržano je,u vektorskom diagramu, te 
on — za onoga koji ga znade čitati — može često bolje 
karakterizirati ponašanje nekog spoja nego niz običnih 


kavija, 
acrtajmo još diagram vodljivosti serijskog titraj- 
nog kruga. Očito da će pravci, koji gelkašnjos otlote; 
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inverzijom preći u kružnice kroz ishodište i to pravci 
okomiti na realnu os (t. j. uz R = const) preći će u 
kružnice sa središtem na realnoj osi, a pravci okomiti 
na imaginarnu os (R = variab.) u kružnice sa središtem 
na imaginarnoj osi. Sl. 14 prikazuje nam nekoliko dia 
grama vodljivosti serijskog titrajnog kruga, kako za 
razne čvrste R, tako i za slučajeve da je R parametar, 
a jalovi otpor čvrst, 

Sve što smo dobili za serijski spoj L, C, R vrijedi 
i za njihov paralelni spoj, tek što diagrami otpora se- 
rijskog spoja predočuju diagrame vodljivosti paralel- 
nog spoja i obratno. 


ZAKLJUČAK 


Kako je već u uvodu spomenuto, svrha je ovog 
članka da na jednostavnim primjerima pokaže bit i 
svrhu vektorskih diagrama s kojima ćemo se često su- 
sresti u literaturi slabe struje. Poznajemo li ove osnovne 


kad se u literaturi sretnemo sa ne- 
razumjeti što on prikazuje 
laglje pratiti izlaganja do- 


principe moći ćemo, 
kim vektorskim diagramom, 
i seko ge se čita, te tako 
tičnog djela. 

Daljnja je svrha ovog članka da naši mladi slabo- 
strujni kontsrukteri mogu crtnjom i proučavanjem vek- 
torskog diagrama nekog njihovog vlastitog spoja ispitati 
da li taj spoj uistinu posjeduje onakova svojstva koja 
su kod njegovog sastavljanja od njega očekivali, Tako 
je na pr. pisac podatke za crtanje krivulja ponašanja 
filtra iz članka »Korektura basova kod električkog gra- 
mofona«* dobio iz vektorskog diagrama tog spoja. 

No i našim jakostrujcima će proučavanje principa 
vektorskih diagrama i inverzije dobro poslužiti kod pro- 
učavanja vektorskih diagrama u jakoj struji, koji će 
biti obrađeni u jednom posebnom članku. 


* »Mladi elektrotehničar« br. 1. 


RAČUN ELEKTRODINAMSKIH SILA 


Brezinščak Marijan 


Poznato je, iskustvom, da svaki sistem, koji je pro- 
tjecan električnom strujom, djeluje međusobno svojim 
protjecanim vodičima mehaničkim silama. Veličine tih 
sila veoma Su različite i kod proračuna strojnih eleme- 
nata redovito se ne uzimaju u obzir — toliko su ne- 
znatne. Te sile, elektrodinamske, koje žele deformirati 
postojeća geometrijska uređenja vodiča ne mogu se svu- 
gdje apstrahirati, jer kod velikih jakosti električnih 
struja, kod jakih magnetskih tokova, mogu poprimiti ne- 
vjerojatne razmjere i prijete, da će zdrobiti konstruk- 
cije. Kao primjer neka bude transformator, koji može 
biti u kratkom spoju podvrgnut ogromnim mehaničkim 
silama. 

Redovito se princip djelovanja elektrodinamskih sila 
svodi na poznatu Faraday-evu duhovitu i istovremeno 
nedovoljnu usporedbu, gdje se oko strujom rotjecanih 
vodiča stvaraju magnetske silnice, a tim silnicama je 
dan karakter »gumilastika«! Usporedba je zaista veoma 
duhovita, ali ne može postaviti neke kvantitativne od- 
nose, a kvalitativne uzima kao fakat. 

U ovom ćemo članku osvijetliti pozadinu Faraday-eve 
analogije, a kao reflektor upotrebiti ispravnu podlogu 
teoretske elektrotehnike i dobrano se služiti matemati- 
kom. Zadatak nam je, da odredimo općenite uvjete i 
odnose koji vladaju između vodiča kojima teku elek- 
trične struje i da nađene rezultate kasnije primijenimo 
na stvarne prilike i uređaje. Kod toga nas ne smije 
smetati raznolikost magnetskih svojstava dia- i para- 
magnetskih materijala i na drugoj strani feromagnetič- 
kih, jer su to, grubo uzevši, dvije jedine moguće vrste. 
a princip izračunavanja elektrodinamskih sila je za 
obje grupe isti, tek je kod drugog slučaja uslijed pro- 
mjenljivosti permeabiliteta teško točno odrediti iznos 
sile. 

Radi sistematsko 
matranje na struje 
stantne, t. j. na tzv. isto: 
s vremenom mijenjaju j 


proučavanja podijelit ćemo pro 
oje su vremenski i po iznosu . 
istosmjerne struje i na struje, koje 
akost i smisao t. j. izmjenične 


ski 2 . 
glavnom imamo 2 puta kojima možemo određivati. 


iznos elektrodinamskih sila, dok je karakter dan empi- 
rički kao i osnov prvog načina određivanja elektrodi- 
namskih sila, a to je poznati Biot-Savart-Laplace-ov 
zakon. Druga staza je energetskog karaktera; za jedno- 
stavnije slučajeve možemo upotrijebiti jedan i drugi 
način, a u težim moramo pribjeći onom, koji nam daje 
rješenje koje se dade matematski obuhvatiti, dok se 
nekada moramo: služiti i grafičkim metodama, što već 
sPada u područje specijalista, kojima je to neposredan 


ia 


A. 
1. OREĐIVANJE ELEKTRODINAMSKIH SILA 
BIOT-SAVART-OVIM ZAKONOM 


Fizika uvodi u elektrotehniku relaciju koja je nastala 
kao plod laboratorijskog istraživanja, a određuje od- 
nose između pojedinih osnovnih elemenata elektro- 
magnetizma. 

Oko svakog vodiča u kojem se giblje električki na- 
boj nastaje osobito stanje prostora, magnetsko polje, 
koje ima ira pove prijeka odrdena jakost, smjer i 
smisao. erencijal vektora elektromagnetsko lja 
određen je jednadžbom: pjeaci 


d$ (1) 


Izraz (1) govori, da elemenat struje, koja protječe vo- 
dičem, oplete oko sebe magnetske silnice, koje imadu 
oblik koncentričnih krugova i da jakost nastalog elek- 
tromagnetskog polja raste proporcionalno sa jakošću 
električne struje, a obrnuto proporcionalno sa kvadra- 
tom udaljenosti promatrane točke u prostoru od izvora 
elektromagnetskog polja. Uglata zagrada kaže, da je dQ 
na svakom mjestu u prostoru oko vodiča okomita na 
tok elemnta struje Id[- i time na sam vodič. Grafički 
je jednadžba (1) prikazana slikom 1. : 


_ Iidtel 
r3 


l 


Sl, 1 


Za naša računanja potreban nam j bičaj 
litički oblik jednadžbe (1), tako da dam 


I+di 
dH=—2 


(la) 


Na slici 1 je naznačeno, da je a kut kojeg z 
elemenat dužine vodiča d/ i smjer radij s vea 
udaljenosti izvora magnetskog polja od promatrane 
točke. w je kut kojeg zatvaraju međusobno djelovanje 
magnetskog polja i smjer strujanja elektricitete. Za taj 


sin a» sin p 
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uzimamo da je 1/2 t. j. = 900, jer računamo silu ma- 
gnetskog polja okomito na smjer strujanja elektricitete. 
Radi toga se analitički izraz (la) pojednostavnjuje (jer 
je sin 900 = 1) u: 


l.d 


dH = 


sin a (1b), 
Pokusi su već davno pokazali, da između magnet- 
skog Polja & i vodiča kojim teče struja 1 nastaje sila, 
koja može imati različiti smisao djelovanja. Ta sila 
dana je vektorski, u slučaju da magnetsko polje & dje- 
luje na elemenat struje /d[ protjecanog vodiča sa: 
d$ =1 [dl 9] ; (2) 
Brojčani iznos elementa sile s kojom djeluje magnet- 
sko polje jakosti H na elemenat dužine di protjecan 


strujom 1 je dakle osnov računu elektrodinamskih sila. 
Jednadžba (2) prelazi u analitički oblik: 


dF=H-I-di (2a) 
Za određivanje ukupne sile kojom međusobno dje- 
luju magnetsko polje i vodič konačne duljine (protje- 
can električnom strujom) je dakle dovoljno znati jakost 
magnetskog polja i njegovu ovisnost o položaju u pro- 
storu. Ukupnu silu. izračunavamo tako, da sumiramo 


rž 


elementarne sile duž čitavog vodiča 1 t. j. da protegnemo ' 


integral na čitavo područje vodiča: 
F=fdF=[H-I-dl (3) 
l l G 
Ovaj »čisto« teoretski rezultat primijenit ćemo na 
općeniti slučaj, kada, prema slici 2, vodičima 1 i 2 teku 
konstantne električne struje /1 i I», a na svakom od 


vodiča izrezali smo neizmjerno malene dužine, diferen- 
cijale dl, i dig. 


SI. 2 


Prema jednadžbi (la) stvara elemenat duljine vo- 
diča 1 dl, protjecan strujom I, na mjestu dig udalje- 


nom za r od njega elementarnu jakost magnetskog 
polja: iš : 
H=—p—- sina . (2b). 


Dobivenu jakost magnetskog polja možemo primijeniti 
na izraz (Ža) te je tada elementarni iznos sile kojom 
djeluje elementarna jakost magnetskog polja stvorenog 
strujom I, i dly na elemenat drugog vodiča di» pro- 
tjecanog strujom Ig: 


bed 
dF=dH+ ltd > -fp dho dleesina (36) 


Sila kojom djeluje na elemenat dl, polje stvoreno čita- 
vim vodičem 2 i strujom koja ga protječe (le) dana je 
integralom po čitavoj dužini vodiča 2, t. j.: 


lz di» 


dh =dedh | — sin u (80) 


. oh al i 
Time smo izračunali elementarnu silu kojom djeluje 
čitavi vodič 2 na prvoga. Da dobijemo općenito rješenje 
za ukupnu s'lu kojom međusobno djeluju ova 2 vodiča, 
čitavo područje integracije protegnemo na svu «dužinu 
vodiča ly i time obuhvatimo ukupno djelovanje u izraz: 


r- fan -[ [*" dl,*dla+sina (4) 
, Ko“ 
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Opći izraz (4), dobiven na temelju Laplace-Biot. 
Savart-ovog zakona, opće je rješenje djelovanja iz. 
među clektričnom strujom protjecanih vodiča i on se 
sada može primjenjivati na specijalne slučajeve. Qn 
pokazuje, da je sila upravno proporcionalna s jakošću 
struja, koje protječu oba vodiča, a ostalo da se svodi 
na geometrijska svojstva smještaja vodiča, No izraz (4) 
nije potpun, jer daje silu u dinima, ako izražavamo 
[kao u izrazu (4)] jakost električnih struja u elektro. 
magnetskim jedinicama. Znamo, da je elektromagnetska 
jedinica jakosti struje 10 puta veća od naše praktičke 
(1 Amper) te ćemo morati izraz (4) množiti sa 10r1 + 1011 
t. j. 1072. K tome moramo još primjetiti, da silu izra. 
žavamo praktički u kg (sila), t. j. dine moramo prema 
relaciji: 1 kg (sila) = 981.000 din pretvoriti u kg, t. j, 
izraz (4) množiti uz 1072 još sa 1,02' 10-6. Konačni izraz 
dan je dakle, kod uvrštenja struje u amperima, sa: 


dl, * dio 


F=1)02: 1014 f sin u (kg) 


ho ob 


(4a) 


PRIMJENA OPĆEG REZULTATA (4a) 
NA ISTOSMJERNU STRUJU 


Dobivene rezultate primijenit ćemo na 2 paralelna, 
okrugla vodiča, koji su međusobno razmaknuti za d, 
oriako kako nam prikazuje slika 3. Kao i u prijašnjem 
slučaju vodičem 1 teče struja. Ii, a vodičem 2 struja 
jakosti le. Bilo gdje, na svakom od vodiča utvrdimo 
elemente duljine dl, i dia i međusobno ih spojimo pod 
kutem a spojnicom .r. Na svaku stranu od elemenata 
duljine protežu se vodiči u obje beskonačnosti. 

Struja koja protječe dl, stvara na mjestu, gdje se 
nalazi di» elementarnu jakost magnetskog polja: 
didi 
dH =-— 
Sumiranjem elementarnih jakosti magnetskog polja 
kojeg stvara vodič 1 i djeluje na die dobivamo ukupno 
mag. polje: 


sin a 


(2b) 


+00 


LL: di, . 
= rš sin u, (5) E 


—co 


jer magnetski upliv dolazi iz beskonačnosti s jedne i 
s druge strane elementa dužine dl,. Sada moramo izra- 
ziti dli i re pomoću kuta a i njegovih funkcija, jer vi- 


SL 4 


dimo, da'.se kut a može mijenjati od 0 do m, t. j: gra, 
nice integrala moramo promijeniti u' lučne: Zato izra- 
žavamo dužinu / pomoću odnosa: 1, = d+čtga, a time 
i diferencijal dužine sa iki 


\ 


5 da 
du =d> “sinša. 
Isto tako možemo reći, da je: 
sina 
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nm 


Uvrstivši ove pomoćne veličine u izraz (5) dobivamo za a odgovarajuća sila: 


jakost magnetskog polja na mjestu dle: sin a š 

? a dE : LO le Gi dli # dls mr z (2b') 
ho. l 

H = [+ sina+da = 2 Si (5a) Ako uvedemo jednake transformacije kao i kod prvo 

d promatranog praktičkog slučaja, gdje smo sveli dife- 


(aš ev : rar rencijal dužine jednog vodiča na diferencijal kuta u 
Analogno rezultatu (3a) slijedi, da je sila koja djeluje dobivamo: 


između 2 neizmjerno duga paralelna vodiča protjecanih dla 


strujama ly i le: dF= dode —g— deda (3d) 
OO 
ša +12 Na taj način nadaje se elementarna sila dF kojom dje- 
F=2 d dl, (5b) luje čitav vodič 1 na elemenat dle: 
= 65 ho 
: 1*42 # 
-Dobiveni izraz teži u beskonačnost, a to je i.razumljivo, dii = die rak u'du = 
jer će sila poprimit neizmjerne razmjere, ako je du- : 
ljina_ vodiča neizmjerna, a struje imadu, .uz d, realne “h.b A 
vrijednosti. ; =—go (cosax + cos uy) dle 
C. 


Račun možemo svesti na slučaj, kada je jedan od 
vodiča neizmjerno dugačak a simetrično spram njega 
položen drugi vodič duljine /. Tada integralu (5d) da- 
jemo granice 0 i / te nalazimo, da je: 


: ' 
ll l 
F=102:10-8:2: —r> je dla = 2,04+10-8+1,+l2 (kg) 


o I (5c) 
Praktički mogu doći u obzir slučajeva, kada oba vodiča, 


i onaj neizmjerne duljine i onaj konačne duljine / po- 
činju od iste ravnine prema slici 4. tako da integral 


izraza (5a) prelazi u 


Isto tako je iznos jakosti struje unutar presjeka ra- 
h L diusa x: 
H= | snada= dj, (6) E 1 . ni 
a2. . ' rao 1 - m2 
jer se a može mijenjati od m/2 do 0; sila koja djeluje Ukupna sila iznosi: 
između vodiča 1 i 2 iznosi prema tome: SJA RME 


. : \.£z s 
I : l F=1,02:10% [1x-Hy-dx= 
F=1,02- 10 [-4- Iz dle = 1,02 + 10-8 +1, +12 1 (kg) (6a) ob 
r 
: zabikaj = 102104 [ IE Ždx 
t. j. ona je 2 puta manja nego_.u slučaju kojeg izražava r : 
jednadžba (5c). Ez of s 
j 2 F=102-+10%-2 / »šdx = 1,08-10#- 2 (kg) 


Za praksu je važan slučaj, kada su oba, strujama Ukupna sila koja djeluje na horizontalni vodič jednaka 


roditi Mao i ranije slu kojom medusobno djeluju oka Je zbroju sila dobivenih po-jednadibi (0) tiri daka 


F=102.10-8-I2(In £ + 0,25) (kg) (8a) 


Slika 7 prikazuje uređaj sličan onome na slici 6 samo 
su 2 vodiča okomita na trećemu, koji je podvrgnut: 
elektrodinamskim silama, koje želimo izračunati. Po- 
drobniji račun je ovdje suvišan, jer svaki vodič (1 i 2) 
djeluje na trećeg silom danom sa (8a) te je prema tome 
ukupna sila (uzevši u obzir i polje unutar vodiča): 


F=2,04 108-12(In + + 0,25) (kg) (8b) 


Na sličan način možemo odrediti ostale kombinacije 
e eona okomito  stojećih, strujom protjecanih, 
Vodiča. 

SI. 5 Za smisao djelovanje sila odabrali smo predznake 
i a: ; tako, da rješenje jedne od jednadžbi za silu predstavlja 
vodiča; uvodimo iste oznake i nacrtamo sliku 5, Elemen- privlačnu silu onda, kada je rezultat pozitivan, a kada 
tarna jakost magnetskog polja na mjestu di» proizve- Je negativan vodiči se nastoje odalečiti. Smisao struja 
dena strujom I, i elementom dl, jeste: uzimamo s predznacima i to jednostavno tako, da kao 
li: dl početni uvjet odaberemo jedan stalni pozitivni smisao 
g ZEL ulna, (2b") i prema njemu gledamo kroz čitavo vrijeme računanja 
r? i na druge struje, koje dolaze do izražaja. 
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PRIMJENA OPĆEG REZULTATA NA 
IZMJENIČNE STRUJE 


Principijelne razlike između načina djelovanja stru- 
jom protjecanih vodiča kod istosmjerne i kod izmje- 
nične struje nema. Razlika je tek u tome, što magnetsko 
polje stvoreno izmjeničnom strujom mijenja svoju 
jakost i smjer, kako slijedi iz jednadžbe (1), ako ju 
primijenimo za vremenski promjenljiva strujanja. Prema 
tome ako se po istom zakonu kao i jakost struje mi- 
jenja i jakost magnetskog polja, mijenjat će se po istom 
zakonu i iznos elektrodinamske sile t. j. nastala sila 
njihati će proporcionalno struji koja protječe vodič od. 
nosno proporcionalno naponu, ako je otpor protjecanog 
vodiča konstantan. . 


.Radi jednostavnosti promatrat ćemo. jednofaznu iz- 
mjeničnu struju sinusoidalnog oblika frekvencije v, koja 
se vremenski mijenja po: 


i=1l-sinot (9) 
gdje jelo maksimalna vrijednost promatrane izmjenične 
struje a o =2zv kružna frekvencija. 

Prema izrazu (2a) biti će elementarna jakost ma- 
gnetskog polja u nekom momentu: t: 


I 
dH = fc sina ' sin ot, 


a time i odgovarajuća sila po izrazu (4a): 


I zo ; 
f£=1,02+:105 J j ma dl *dl* sin a sintot (9b) 
hh 
uz predpostavku da se obje struje, i1 i i», mijenjaju po 
sinusovom zakonu uz isti početni uvjet # = 0, kada je 
i=la=0ii=1l2=0. Poznato nam je već iz od- 
sjeka A, da rješenje jednadžbe (9b) ima karakter rje- 
šavanja geometrijskih svojstava te možemo jednadžbu 


(9b) pisati u drugom obliku, u kojem konstantni utjecaj 
mjernih jedinica i rješenje integrala, koje je u prostorno 
mirujućem sistemu također konstantno, transformi- 
ramo u: 

f=K:1o1:102: sinžot (9c) 


Pošto se redovito radi o izmjeničnoj struji iste jakosti, 
t.j. Ioi = Io2 možemo (9c) pojednostavniti u: 
f= K-102* sintot (9d) 


Već poznati izraz za transformaciju trigonometrijskih 
funkcija: 
l— t 
sintot = izaečet. no 


daje momentalnu vrijednost sile međusobnog djelovanja ' 


izmjeničnom strujom protjecanih vodiča: 
1—cos (2 ot 


Iz jednadžbe (10) je vidljivo, da je sila f, kojoj je' ma- 
ksimalna moguća vrijednost; 


F=K:1 (102) 


(Da). 
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LL 


složena od 2 komponente, od kojih je prvi član 


konstantan, dok druga komponenta sile oscilira oko 
komponente F, po zakonu: 


2 lo? 
h=—K 7 cos (20t) (106) 


t.j. dvostrukom frekvencijom struje, koja protječe 
vodičom. . Nm 
Grafički bi se to dalo prikazati slikom 8. 


F. 


Za ilustraciju veličina elektrodinamskih Sila, | koje 
mogu u izvjesnim slučajevima nastupiti, korisno je po- 
kazati dosadašnje rezultate na jednom računskom 
primjeru. 
> Promatrajmo trofazni transformator učina 60.000 
kVA i predpostavimo, radi jednostavnosti, da između 
pojedinih zavoja svitaka vlada napon 300 V. Srednja 
duljina zavoja kojeg čini vodič neka je 4 m, t. j. 409 cm: 
razmak neka bude 40 em. j 

U slučaju normalnog pogona je protjecanje jedne 
faze: 

60 000 + 103 
I=—53.300 66,6: 108 A, 


s maksimalnom vrijednošću: 
Io = VŽČI = 27666: 108 = 9,34+ 104 A 


Sila s kojom mora: računati konstruktor u normalnom 
pogonu uz gore navedene geometrijske proporcije iznosi: 


2+ 400 (9,34 - 104)e+ 1,02- 10-# 


F 40 = 1780 kg 
Veličina “sile se dakle u normalnom pogonu približava 
iznosu od 2 t. 


U kratkom spoju može struja transformatora narasti 
i na 20-struku vrijednost normalnog pogona. U tom 
slučaju će biti tjemena vrijednost takove struje: 


I = 20-10 = 1,868 + 108 A 


Odgovarajuća maksimalna vrijednost sile međusobnog 
djelovanja narasti će na iznos: 


F' = 2,04 + 10-1 (9,34 + 20 + 104)2 = 7,1 +105 kg 


Ogromna sila _ od 710 t jasno pokazuje, da je račun 
eventualne elektrodinamske sile i fe kako potreban i da 
stavlja konstruktora pred interesantan zadatak 


G. 
II. ODREĐIVANJE ELEKTRODINAMSKIH SILA 
ENERGETSKIM PUTEM 


.Znamo, da se oko vodiča kojim teče električna 
struja, bilo istosmjema bilo izmjenična, stvori elektro- 
magnetsko polje, koje je u stanju da vrši rad, polje 
dakle u kojem je nagomilana energija. Iznos te energije 
određen je jakošću struje I koja protječe vodičem i 
induktivitetom L dotičnog vodiča ili uređaja. 

Induktivitet ovisi o magnetskom svojstvu sredstva 
u kojem se nalazi vodič, i o geometrijskom rasporedu 
vodiča. Količina energije polja dana je sa: 


W=%Ln i) 


Ukoliko struja vremenski nije stalna, mijenja se pro- 
Porcionalno njoj i iznos energije elektromagnetskog 
Polja — što ne mijenja način našeg promatranja. 

. Poznato je iz mehanike, da možemo na pr. potenci- 
jalnu satu nagomilati tako, da vršimo rad na pr. 
Protiv djelovanja sile gravitacije. Ako je sila kojom 
vršimo rad konstantna na nekom diferencijalu puta dx, 
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koji se podudara po smjeru sa smjerom djelovanja sile 
F, iznosi izvršena radnja, a time (teoretski) i nagomi- 
lana energija: 


dW = F dx 


Izraz možemo dakako i izmijeniti, t. j. iz poznatog dife- 
rencijala energije izračunati silu, koja djeluje na odgo- 
varajućem diferencijalu puta: 


F= ra (12) 


Dobivena relacija služi nam kao ishodište drugog na- 
čina izračunavanja elektrodinamskih sila, te ga možemo 
odmah upotrijebiti i za izračunavanje sila koje nastu- 
paju u sistemima protjecanim električnim strujama. 
Primijenimo li ga na jednadžbu (11), dobivamo elektro- 
dinamsku silu, koja djeluje u smjeru x: 

lj, dL 

F= 5 I: de (12a) 


Izraz jednako vrijedi za istosmjerne kao i izmjenične 
struje, jer' se diferencijalni kvocijent ne odnoši na vre- 
mensku  promjenljivost već samo na geometrijska 
svojstva. 


Kako znamo, da između magnetskog toka 2 i jakosti . 


struje / stoji induktivitet kao faktor proporcionalnosti, 
možemo pisati: 


$=L-I 


i . uvrstiti u izraz za energiju elektromagnetskog 
polja: : A 


(1la) 


Derivacijom WZ po smjeru x, u kojem tražimo silu, svodi 
se sada na derivaciju magnetskog toka &, t. j.: 
dW _ 1 de 

dx zla (125) 
Sila je dakle to veća, što je veća promjena magnetskog 
toka duž neke osi, a ima takav smisao djelovanja, da 
nastoji povećati energiju čitavog sistema. 


1 
wW=51o 


Ukoliko je magnetski tok & složen od z magnetskih. 


tokova &o, koje stvaraju zavoji solenoida, moramo 
uvrstiti: ' ' 


$=z.0, pk 
u jednadžbu (la), tako da dobivamo: 
dW do, 


1 
PETE kesa) 
Izračunavanje elektrodinamskih sila pomoću promjene 
magnetskog toka vrši se većinom grafički tako, da se 
na nacrtanoj krivulji magnetskog toka potraži tangens 


kuta tangente na krivulju, a to je 2 


H. j 

Za ilustraciju ovog načina izračunavanja upotrebit 
ćemo slučaj dvaju paralelnih vodiča, dužine ! i radiusa 
a, koji šu razmaknuti za d. Svaki od njih vodi struju 
jakosti 1 (ampera). Znamo, da je induktivitet takovog 
uređaja prikazanog na slici 9: ž 


d— 
L-ei[m =2+3|em 


gdje su sve dimenzije u cm. 


Diferenciramo li taj izraz u smjeru d, t. j. u smjeru 
spojnice između oba vodiča, dobivamo: 
daL_41 
dd od 
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Uvrštavanjem dobivenog u jednadžbu (12a) izlazi iznos 
sile, koja djeluje između oba vodiča: 


1 41 l 
rozo gp ane 


Da svedemo na iznos sile na praktički sistem jedi- 

nića, moramo množiti sa već poznatim koeficijentom 
1,02 + 1078; t. ji: 

l 

F=2,04:10-9:12-; (ke) (12d) 

Usporedimo li netom dobiveni izraz sa (5c), vidimo, 

da smo dobili identičnu jednadžbu sasma drugim po- 

stupkom, dok slike 9 i 5 međusobno odgovaraju. Razlika 


Sl. 9 


je tek u tome, što se je u (5c) radilo o sustavu od 2 
različite struje 11 i Is, dok smo ovdje predpostavili 
I a 25) Jasno, da ovim izjednačenjem prelazi izraz (5c) 
u (1 Će "oN 


I. 
. Promotriti ćemo još slučaj; kada strujom protjecani 


vodič čini pravokutnik sa stranicama a i b. Induktivitet 
takove petlje dan je formulom: 


đab đab 
L=4aln IE TN Fabin FICETJI —8(a+b—c) 


Ovdje je d promjer žice, a c diagonala pravokutnika, 
kako izlazi iz slike 10: . 


c= Va? +b? 


d 
Sl. 10 
Računamo silu u smjeru a, t, ji: 
dw_ 1. dL 
a7 TP Pa 


Izveđemo li diferencijalni Kvocijent za ovaj slučaj, do- 
bivamo rezultat: 


Ždln dot52i 


i time silu u smjeru a: 


Fa=8,16:10%1|In ŽE +572: | 


Jasno je, da smo li čitav račun provesti i za koji 
drugi sni kao a mk ili : ili 2. općeniti smjer, 
ali bi a mor Zražavati smjer i smisao oć 
polarnih koordinata. KU 


bjatiljetke 


> 
a 


Rijeka Kama jedna je od najvodnijih 
(ima oko sedamdeset pritoka), najdužih 
(njezina duljina iznaša viče od 2,000 km), 
i najvažnijih plovnih (oko 1.500 km plov- 
nog korita) rijeka Sovjetskog Saveza, Ona 
je pritok Volge. 

Širina donjeg toka korita rijeke Kamo 
iznaša do jednog kilometra, Njezinim ko- 
ritom proliču tisuće kubnih metađa vode, 
Ali ona nije samo transportna arterija 


RSF.S.R. nego je ona ujedno i dragocjen ' 


' \ 


HIDROELEKTRAN 


A DUJINA 3421. 


TIJELO BRANE 


ROTOR GENERATORA 
STATOR GENERATORA 


OSOVINA TURBINA 


LOPATICE ZA REGULIRANJE 


RADNO KOLG TURBINE 


izvor jeftine energije. Sovjetski  hidro- 
onergetičari su ustanovili da na Kami, 
kod grada Molotova, postoji mogućnost iz- 
gradnje gigantske hidroelektrane; koja će 
PO svojoj snazi malo zaostajati za Dnje- 
progesom. : 


Danas Kamska hidroelektrana nije samo 
projekat, nego i živo postrojenje prve po- 
sljeratna Staljinske pjatiljetke, u razvoju. 
Ova prva Kamska hidroelektrana mora do 
1950. godine biti izgradjena i puštena u 


“pogon, 'te će zajedno sa desetcima već 


izgrađehih : elektrana i desetcima krupnih 
rajonskih elektrana koje.će biti izgradjene 
u poriodu ove pjatiljetke, “napajati daleko- 
vode, kojima je isprepletena čitava zemlja 
Sovjeta. | 

Svaka izgradnja hidroelektrane ima svo- 
jih interesantnih osebina, ali kamska hi- 
droelektrana predstavlja «uzorak neupore- 
divih dostignuća Sovjetske  inžinjerske 


“misli. Ona će biti veoma neobična. 


Kolektiv hidroenergetskih projektanata, 
je po zamisli svog rukovodioca inženjera 
B, K. Aleksandrova, razradio savršeno ori- 


IGOPOSTROJENJE 
PJATILJETKE 


i 


s. 


RADNO KOLO 


ginalan i neobično smjeli tip hidroelek- 
trane: < 


Na slici se ne vidi zgrada sa prosto- 
rijama strojarnice. To nije slučajno, .nego 
je ni u stvarnosti i nema. Svi snažni agre- 
gati kamske hidroelektrane (hidroturbine 
i elektrogeneratori) biti će smješteni u ti- 
jelu same  željeznobetonske — vodoslivne 
brane. Na taj način bit će izgradjene dvije 
građevine u jednom: hidrocentrala i vodo- 
slivni dio brane. Razumljivo je da su So- 
vjetski hidroenergetičari nekoliko godina 
razradjivali taj projekat, ali ne zbog nje- 
gove originalnosti, Projektanti su prije 


svega težili za pojeftinjenjem postrojenja i 
povišenjem sigurriosti rada Kamske hidro- 
elektrane. Oni su to i uspjeli izborom no- 
vog tipa hidroelektrane za Kamsko GES. 

Precizni proračuni pokazuju da će se 
na. izgradnji 
označenom projektu smanjiti volumen be- 
tonskih radova za dva puta što će zemlji 


donijeti uštedu u razmjeru do 300 milijuna 


rubalja, No ako se obujam radova znatno 
smanji smanjit će se i vrijeme izgradnje. 
Ne za 4—5 godina, koliko se obično izgra- 
duju velike hidroelektrane, nego samo za 
25—3 godine izrasti će novi gigant So- 
vjetske hidroenergetike na Kami. Kolek- 
tivnim naporima naprednih Sovjetskih 
graditelja olektromašina za Kamsku G.R.S. 
projektirane su vrlo kompaktne (i snažne 
hidro turbine i generatori. Lenjingradski 
metalurgijski zavod, zavod »Rlektrosila« 
i Lenjingradski elektro-institut izgradili 
su takav tip strojeva, za kojih će iz 


ove hidroelektrane prema 


gradnju biti utrošeno za 20% manje metala 
nego li je uobičajeno. 

Uporedo sa običnim, vertikalnim hidro- 
turbinama (sl. lijevo) na Kamskoj G.E.S. 


raditi će i originalni turbogeneratori (sl 
desno). 


Treba napomenuti još jedno važno pre 
imućstvo izabranog tipa  hidroelsktrane 
Ova elektrana moći će raditi s punon. 
>nagom +: u periodu proljetnih poplava. 
Obično pri većoj vodi moraju hidroelek- 
trane sniziti svoju snagu za 10 do 15%. 
Uspjeh Kamske hidroelektrane sastoji se 
u tome, što voda slivana većom snagom 
svoje struje potiskuje vodu u donjoj ra- 
Zini, te automatski podržava obilješku 
Prijašnje razine na prijašnjoj visini. To 
znači “da korisha snaga“ (razlika između 
gornje i donje razine) ostaje nepromjenje- 
na, dok se kod drugih hidroelektrana za 
vrijeme proljetnih poplava podiže razina 
donjeg toka rijeke, što imade za poslje- 
dicu smanjenja njezine snage. a time 1 
sniženje snage hidroelektrane, ' 


"Prema tome izlazi da će Kamska hidro- 
elektrana | proizvoditi dopunske milijune 
Kkilovalsati i u porlodu jesenskih poplava. 

Projekt Kamske hidroelektrane .znača- 
Jan jo stvaralaki uspjeh Sovjetskih hidro- 
energetičari. a 


Nije daleko dan kada će milijarde vs. 
vatsati jeftine energije Kamske hidroele j 
trane napajati dalekovode i mreže Urala. 
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Maj br, 5 


KRATKOVALNI DVOCJEVNIK 
Židan Alfred 


Od mnogih naših čitaoca primili smo dopise u ko- 
jima nas mole, da bi donijeli shemu i opis za samo- 
gradnju jednostavnog, a dobrog, prijemnika za ama- 
terska valna područja. Tu želju im evo sada ostva- 
rujemo te donosimo shemu baterijskog kratkovalno 
dvocjevnika s visokofrekventnim pentodama RV 2,4 
700. One su izabrane zbog toga, što tih elektronki imade 
kod naših amatera najviše, a osim toga one su veoma 
jee za rad na veoma kratkim valovima. Pogon iz 

aterija odabran je zato, da bi i oni amateri koji ne- 

maju mogućnost priključka prijemnika na mrežu mogli 
sagraditi ovaj dvocjevnik. Nema zapreke da se anodni 
napon za ovaj prijemnik dobiva i iz mrežnog isprav- 
ljača tek je u tom slučaju potrebno poboljšati njegovu 
filtraciju. Kod pogona anodnom baterijom prijem je 
ipak mnogo čišći, te bez svih onih smetnji. koje su 
redovita pojava kod prijemnika s pogonom iz mreže 
izmjenične struje. Zbog toga preporučujemo gradnju 
tog prijemnika i svim onima, koji imadu mogućnost 
priključka na- električnu mrežu, a žele čist prijem. 


OPIS SHEME 


Antenska zavojnica. vezana je induktivno s zavoj- 
nicom rešetke, a isto tako i rešetkina zavojnica sa 
zavojnicom za reakciju. Antena se normalno priklju- 
čuje direktno na gornji kraj antenske zavojnice, ali 
se prema potrebi može priključiti i preko polupro- 
mjenljivog kondenzatora (trimera) maksimalnog kapa- 
citeta otprilike 50 pF. Time je dana prednost da se 
ovim kondenzatorom za skraćivanje može svaka antena 
prilagoditi zavojnici. 


SI. 1. Baterijski dvosjevnik za primanje kotkća vala. Umjesto navedenih elektronki moj 


o jedan slog zavojnica, pomoću kojih se rezonanta 
Prekvenaii postizava kod otprilike 60" kuta  zakreta 
kondenzatora C-1, U tabeli podataka za zavojnice dani 
su podaci za namotavanje triju sloga zavojnica, svaka 
za jedno od tri amaterska valna pojasa u području od 
2,5 do 24 MHz, dakle onih frekvencija na kojima imade 
najviše amaterskih stanica, Zavojnice su dimenzionirane 
tako, da se pojedina područja prekrivaju za otprilike 
20%, što znači da možemo kontinuirano, dakako uz 
izmjenu zavojnice, obuhvatiti čitavo područje od 2,5 
do 24 MHz. 

Audionska elektronka je univerzalna visokofrekvent- 
na pentoda RV2,4P700, koja je. veoma pogodna za 
namijenjenu svrhu. Odvodni otpornik R-1 od 1,5 MA, 
njene prve rešetke spojen je na pozitivni kraj žarne 
niti, čime se postizava mekša reakcija. Ukoliko želimo. 
da nam reakcija bude naročito meka, to možemo uzbu- 
dnu rešetku spojiti preko otpornika iste vrijednosti i na 
negativni kraj žarne niti. 

Da se postigne što bolje djelovanje reakcije, ukopča- 
na je reakciona zavojnica L-3 u anodni krug audionske 
elektronke, tako da njome prolazi i istosmjerna anodna 
struja. Reakcioni kondenzator C-4 od 250 pF je nepro- 
mjenljiv, budući da se reakcija udešava mijenjanjem 
napona zaštitne rešetke audionske elektronke. Reakcija 
izvedena na taj način mnogo je bolja nego li ona s mi- 
jenjanjem kapaciteta, budući da se dade postići jedno- 
ličnija reakcija preko čitavog područja, a i samo na- 
mještanje je udobnije. Prijemnik je najosjetljiviji kod 
onog kuta zakreta osovine potenciometra za reakciju 
P.1, kod kojeg audion tek što nije počeo oscilirati. To 


[] 
LJ 
š 
"Z2av 
"2150 V 


Žarenja. 


u so s isti i 
V2P800, tek što je potrebno promjeniti napon Mate he sim nepjehom sgotrabiti # laktroske 


SI Gi mpi R1=15MQ P.1=01MQ (in) P2=05MQ (log) 
C-2 = 15pF C-8 = 20000 pF R2 =40kQ ka x: : Q( g 
== 100 pF C-9 = 2000 pF R3 =02MQ ci za izlazni transformator: 

kos Ci0=05uP R4=1MQ Presjek jezgre: 4 cm? 
C-5 = 200 pF CA1 = 10uF/12 V R5 =03MQ Primarno 2900. zav. —0,15 mm CuL 
C-6 = 0,1 uF C-12 = 4 uF/250 V R-6 = 500 Q Sekundarno 1200 zav. —0.2 rim Cal 


Prva elektronka radi kao audion s reakcijom, koji 
dobiva visokofrekventne napone s titrajnog kruga kojeg 
sačinjavaju: rešetkina zavojnica_L-2 i dva paralelno 

jena kondenzatora CH li Q-2. Kondenzator Cl 
Služi za namještanje amaterskog valnog područja 
and), dok kondenzator C-2 služi za traženje stanica. 

a svako od amaterskih valnih područja predviđen je 


možemo ustanoviti po šumu u slušalicama. Kod prima- 
nja nemodulirane telegrafije moramo osovinu potencio- 
metra P-V zakrenuti za toliki kut, da audion počinje 
oscilirati, te ujedno namjestimo i za uho najugodniji 
tonfrekventni signal, koji nastaje interferencijem vi- 
sokofrekventnih titraja nemodulirane telegrafije i vi- 
sokofrekventnih titraja koje proizvodi audion, 


“ 


Godina Ii. 


Kod ovog aparata ne smije se jakost glasa regu 
lirati potenciometrom P-I, budući da se time mijenja 
selektivnost prijemnika, stoga je za tu «vrhu predviđen 
posebni potenciometar P-2, 

Budući da potreban napon zaštitne rešetke audion 
ske elektronke iznosi otprilike 60V, to je potencio 
metru P-l od 0,1 MQ spojen u seriju ioš i otpornik 
R-2 od 40 kQ, čime je mogućnost regulacije napona 
zaštitne rešetke ograničena na područje od 0 do otpri 
like % V. Klizač potenciometra priključen je na šasiju 
preko kondenzatora C-6 od 0,1 nF, tako da je visoko- 
frekventni napon zaštitne rešetke spram šasije jednak 
nuli. Da se spriječi prolaz visokofrekventne kompo- 
nente iz audiona u niskofrekventno pojačalo, ukopčana 
jeu anodni krug audionske elektronke visokofrekventna 
prigušnica Pr koja mora biti izvedena tako, da imade 
što manji vlastiti kapacitet. Njeno djelovanje potpoma- 
že blok-kondenzator C-5 od 200 pF koji za preostalu 
visokofrekventnu komponentu predstavlja kratki spoj. 
Niskofrekventni napon koji nastaje na radnom otpor- 
niku R-3_od 0,2 MQ prenosi se preko blok-konden- 
zatora C-7 od 20000 pF i elektrolitskog kondenzatora 
C-12 od 4 uF na krajeve potenciometra P-2 od 0,5 MQ. 
kojime se odabire proizvoljni dio niskofrekventnog na- 
pona. o veličini kojega će ovisiti i jakost glasa u sluša- 
licama. Taj napon se dovodi na uzbudnu rešetku druge 
elektronke RV 2,4 P 700 koja ovdje radi kao izlazno 
pojačalo. Budući da je zbog toga njenoj uzbudnoj re- 
šetki potreban prednapon, to je u negativni vod anodne 
baterije stavljen otpornik R-6 od 500 Q na kojem na- 
staje potrebni prednapon. On se dovodi uzbudnoj re- 
šetki preko otpornika R-5 od 0,3 MQ i otpornika R-4 
od 1 MQ. Budući da kod ovakovog načina dobivanja 
automatskog prednapona otpada katodni elektrolit, to 
je vod koji veže oba otpornika spojen na masu preko 
blok-kondenzatora C-10 od 0,5—1uF. Zaštitna rešetka 
iste elektronke dobiva puni pozitivni napon, dok je u 
njen anodni krug ukopčan izlazni trnasformator s pre- 
nosnim odnošajem 2:1. Umijesto njega mogli bi upo- 


SI. 2. Prednja strana izgrađenog prijemnika 


trebiti i neki obični niskofrekventni transformtaor pre- 
nosnog odnošaja 1:1—1:6. Kod toga moramo  se- 
undarni namotaj (onaj s više zavoja) ukopčati u 
anodni krug, a na primarni priključiti slušalice, što je 
potrebno zbog toga da se maleni otpor slušalica pri- 
agodi visokom unutrašnjem otporu pentode. | 

Ukoliko nemamo nikakav izlazni ni niskofrekventni 
transformator, to možemo slušalice ukopčati direktno u 
anodni krug, čime se ali javlja opasnost, da bi osoba 
koja imade slušalice na glavi pogle dobiti udarac 
struje, ukoliko bi namotaj magneta slušalice iz bilo ko- 
jeg razloga bio u spoju's metalnim kućištem. 

Potrebni napon za žarne niti elektronki iznosi 2,4 V, 
te je zbog toga najprikladnija upotreba čeličnog aku- 
m Kebu takovom slučaju se Žarne niti obiju elek- 
tronki spoje paralelno. Za slučaj da nemamo čelični 

i 


: 
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akumulator, mogu se obe žarne niti spoliit u seriju 
to grijati iz džepne baterije napona 4,5 V, Ukoliko 

za žarenje upotrebi olovni akumulator od 4 V, spajaju 
so obo žarne niti paralelno, dok ostatak napona od 
16V treba poništiti serijski spojenim otpornikom od 
13,5 Q. Anodni napon neka bude 150 V. no aparat će 


120 ili 


dobro raditi i s manjim naponom od 90 V, pa 


čak i s naponom od svega 50 V. 


Sl. 3. Izvedeni prijemnik, stražnja strana. 


Čitav prijemnik radi veoma ekonomično, jer treba 
svega oko 6 mA anodne struje, od čega na audion 
otpada otprilike 1,2. mA, a oko 5 mA na izlazni stepen. 
Ukoliko nemamo na raspolaganju izvor anodne struje. 
koji bi mogao dati i tu razmjerno malenu struju, onda 
možemo drugu elektronku RV 24P700 umjesto kao 
izlazno pojačalo spojiti samo kao niskofrekventno po- 
jačalo, u kojem slučaju ona troši otprilike 18 mA. te 
se ukupna anodna struja smanjuje na svega otprilike 
3 mA, što je stvarno neznatan potrošak. 


IZVEDBA ZAVOJNICA 


Visokofrekventna prigušnica namotava se na tijelo" 
od nekog izolacionog materijala, koji neka je po mo- 
gućnosti keramički. Ukoliko ga nemamo, možemo ga 
izraditi i sami iz drva ili tvrde gume, oblika kakav 
je prikazan na sl. 4 Tijelo prigušnice imade ukupno 
6 utora, čime se smanjuje štetni vlastiti kapacitet. U 
svaki utor dolazi po 150 zavoja bakrene lakom i svilom 
izolirane žice promjera 0,15—0,2 mm. 


Podaci za zavojnice 


L-2 
) 


Broj | Promjer 


Broj 
zavoja žice 


zavoja 


Promjer 
žice 


Ukoliko nemamo mogućnosti za izradu dobre viso- 
kofrekventne prigušnice, možemo umjesto sja u anodni 


staviti otpornik od 10—20 kQ, što ali imade za 

edicu slabiju filtraciju. : 2 
avojnice za prijem namotavaju se na tijelo iz ke- 

ramičkog materijala ik“ pertinaksa, promjera 35 mm. 
Radi lakšeg mijenjanja zavojnica, a zbog izbjegavanja | 
upotrebe valnog preklopnika, montira se valjak zavoj. | 
nice na nožište neke stare elektronke,; Odabiranje podru“ | 
čja vrši se tako da se odgovarajuća zavojnica utakne u 
za to predviđeno podnožje na šasiji. Za svako amater- , 
sko područje potrebna je po jedna zavojnica, | odaci. 


Iki 


krug 
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Za namatanje zavojnica t.j. potrebni broj zavoja vi 
ebljina žice dani su u tabeli. Razmak između anten- 
Ske i rešetkine zavojnice iznosi otprilike 3 mm, a raz- 
mak između rešetkine i reakcione zavojnice otprilike 
4 mm. Za ispravan rad prijemnika veoma je važno, 
kako se spaja zavojnica za reakciju, jer kod krivog 
spajanja nećemo moći dovesti audion u osciliranje. Iz 


SI. 4. Visokofrekventna prigušnica. Materijal: keramični, drvo ili 
tvrda guma: 6X150 zav. žice 0.15 mm .L--S 


tog razloga smo za one, koji su kod spajanja reakcione 
zavojnice manje iskusni, označili na: shemi pojedine 
krajeve zavojnica kao i njihove pripadne krajeve na 
montažnoj skici na sl. 5. Tamo je prikazano ;spajanje 
na nožište američke elektronke starijeg tipa, no sva- 


kako da se može upotrebiti i bilo koje drugo. 


MONTAŽA PRIJEMNIKA!“ 


Svi veći sastavni dijelovi smještavaju se na šasiju,od 
aluminijskog lima debljine 15—2 mm. Veličina šasije 
iznosi oko 110x150 mm, a visina oko 55 mm. Prednja 
ploča načinjena je zbog sprečavanja t. zv. ručnog ka- 
Paciteta također od aluminijskog lima debljine 2—3 mm. 

Sastavni dijelovi za audionski stupanj smještavaju se 
na lijevi a dijelovi za izlazni stupanj na desni kraj 
šasije, kako je to prikazano na sl. 7. Na prednjoj strani 
šasije smješten je u lijevom dijelu potenciometar. za 
reguliranje reakcije, iza kojeg je na šasiji montirano 
podnožje za zavojnice. do kojeg se nalazi audionska 
elektronka. Kondenzator za traženje stanica C-2 mon- 
tiran je na prednjoj ploči iznad šasije, dok se kon- 
denzator za valno područje C-1 nalazi pod konden- 
zatorom C-2, ispod šasije. Desno od njega nalazi se 
osovina poctenciometra za reguliranje jakosti zvuka :P-2. 
Priključnice za antenu i zemlju nalaze se na lijevom 
kraju prednje ploče, dok se priključnice za slušalice 
nalaze na desnoj strani (vidi sl. 2). Iza priključnica za 


SI. 5. Izvedba zavojnice: 


L-1 = antenska zavojnica L-2 = rešetkina zavojnica 
L-3 = reakciona zavojnica 


slušalice nalazi se izlazni transformator, koji je smje- 
šten ispred izlazne elektronke. Ostali sitniji dijelovi 
. smješteni su ispod same šasije, dok se visokofrekventna 
prigušnica učvršćuje vijkom na stražnju stranu šasije. 
zd Kod razmještanja pojedinih sastavnih dijelova mora 
nas rukovoditi princip, da sve veze između njih moraju 
biti izvedene što je moguće kraće. Spajanje vršimo izo- 
liranom bakrenom žicom 1—1,2 mm, da veze budu što 
2 stabilnije, te da ne bi dolazilo do njihovih pomjera- 
nja, koja bi mogla utjecati na rad prijemnika. 
"Okretanje kondenzatora za traženje stanica C-2 vrši 
se skalom sa finim pogonom, koja je smještena na pred. 


x 
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nju ploču. Stanice koje primamo nalazit će se uvijek 
na istom mjestu skale samo u tom slučaju, ako je i 
kondenzator za valno područje C-1 udešen na isti kapa 
citet, Kako kontrola udešavanja pomoću brojaka na 
dugmetu nije uvijek točna, to je najbolje, da si nači 


SI. 6. Pogled na smještaj dijelova ispod šasije. 


nimo mali uređaj prema sl. 8, pomoću kojeg ćemo moći 
stepenasto mijenjati kapacitet kondenzatora C-1. U tu 
svrhu potrebno je na dugmetu, koje služi za njegovo 
udešavanje, načiniti trobridom turpijom utore u koje 
će sjedati napeto-pero s kljunom istog oblika, 


150 — u = 


RV 24 P700 


SI. 7, Raspored sastavnih dijelova na šasiji. 


Aparat bi.mogli s istim uspjehom sagraditi i s elek- 
tronkama_RV2P 800, vrijednosti sastavnih dijelova osta- 
ju iste, t&k što se za žarenje mora upotrebiti olovni 
akumulator od 2V ili se kod žarenja iz čeličnog aku- 


mulatora mora u krug žarenja staviti redukcioni otpor- 
nik od 14Q. 


SI. 8. Pero za stepenasto udešavanje: kondenzatora C-1. 


i 
U jednom od slijedećih brojeva donijet ćemo shemu 


kao i upute za gradnju jednog sličnog prijemnika 


s elektronkama RV 12 P 


2000 za pogon iz mreže izmje- 
nične struje, - : 


Godina II, 
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UZROCI SMETNJI U TELEFONSKOJ SLUŠALICI 


Prema predavanju ing. M, Ilegedu. 
šića održanom 24. 111. 1948. na usme. 
nim novinama sindikalnih podružnica 
Direkcije telegrafa i telefona i Tele- 
grajsko telefonskog Centra obradio za 
časopis T. Stančić. 


Ako malo pozornije pratimo sve što se u telefonskoj 
slušalici događa, opazit ćemo da daje, osim redovnog 
govora, i čitav niz raznih zvukova, glasova i šumova 
te: putem sluha otvara kaleidoskop zvučnih zbivanja, 
koja se dešavaju kroz čitav put od izvora govora do 
našeg uha. ? 

Kao što će liječnik analizom pojava i simptoma pre-- 
poznati razne bolesti, a dobar strojar po taktu i.zvuku 
motora ustanoviti skoro svaki kvar, tako će i tehničar 
analizom zvukova i šumova u slušalici raspoznati . po- 
jedine uzroke smetnja i kvalitetu cijelokupnog  pre- 
nosnog sistema. žu A 

Cilj je i svrha telefonije što je moguće veća brzina 
odvijanja telefonskog prometa, a to je moguće samo uz 
dobru razumljivost, koja opet/ ovisi: o kvaliteti cijelog 
prenosnog sistema. Prema-tome za kvalitetu i efikasmost 
prenosnog sistema (aparata, centrala, linija i slično) mije- 
rodavna je razumljivost razgovora, koje taj sistem pre- 
nosi. Prosječni procenat razumljivosti iznosi oko 70%, 
a donja mu je granica oko 56%o. Ovaj se procenst od- 
ređuje tako, da se na jednoj strani govore u mikrofon 
slova i riječi bez nekog određenog reda, a na drugoj 
se strani bilježi sve što se u slušalici prima, Odnos do- 
bro primljenih glasova prema, ukupnom broju odaslanih 
glasova daje procenat razumljivosti, Ako taj procenat 
padne ispod normalnog (70%) ili čak ispod razine 
smetnji (56%) znači da se negdje na prenosnom si- 
stemu nalazi greška, koju treba odstraniti. 

Kvaliteta prenosnog sistema, te da li će razumljivost 
biti dovoljna za normalno odvijanje prometa, ovisi sva- 
kako o tehničkoj visini i stručnoj spremi tehničkog 
osoblja, koje takve sisteme izgrađuje, montira i održa- 
va, Da nije tako jednostavno snaći se u labirintu smet- 
nja, izobličenja i poremećenja telefonskog prenosa i da 
to iziskuje solidnu teoretsku podlogu i veliku praksu, 
vidjeti će se iz daljih razmatranja i analize onoga, što 
pa gotovo dnevno doživljujemo od naše telefonske slu- 
šalice. ; ž ! 

Kao prvo spomenut ćemo vrlo nemilu pojavu auto- 
matskih centrala, a to je da se kod inače ispravnog: 
poziva (okretanjem brojila), istovremeno međusobno 
spoji više telefonskih pretplatnica (t, p.). Često se do- 
gađa, da u pola razgovora između dvojice t. p. upada 
netko treći. Ili još prije nego se počne sa pozivanjem 
(čim se podigne slušalica), čuje se razgovor druge dvo- 
jice t. p., sa kojima je sada i ovaj t. p. spojen. Događa 


se također i to, da se pozivom jednog t. p. dobiva spoj“ 


Sa sasvim nekim drugim t. p. ili slično. 

Ovakvim neželjenim spojevima u mnogo slučajeva 
je uzrok preopterećenost centrale, ali krivnja može biti 
i na istrošenosti relea, kontakta i gibivih dijelova; kao 
i na ostalim mehaničkim greškama u centrali, pa na- 
dalje na greškama na samoj liniji (kratak spoj, odvod 
i slično). Ima još jedan važan uzročnik takvih .sp0- 
jeva, a to je vremenska: konstanta relea. 

Funkcija je određenog rclea u centrali, da blokira 
odnosno zaposjedne stanovitog t. p., ili izlaz linije 
Prema tom t. p., kada je.on u spoju sa drugim t. p, Rele 
to obavlja putem impulsa struje, Vremenska konstanta 
relea: je vrlo malena ji iznaša svega 20 milisekunda, ali 
je-ipak toliko velika, da se u tom kratkom djeliću se. 
kunde mogu naći na istom ižlazu, t. j. prema određe-: 
nom t. p., dva pa i više drugih birača i dakako oni su 
sada istodobno vezani i blokirani. Do spoja više t, f 
zbog preopterećenosti centrale dolazi i na taj način da, 
kad u vrijeme najjačeg prometa: više t. p. čeka. dok 
piestane. znak, okupiranosti: :t. 4. da .dohije:. znak:.slos 


bodnog biranja, odjednom krene više predbirača na 
oslobodeni birač. Jasno, da sc tada, za trajanja vre- 
menske konstante određenog relea, može naći zajedno 
više izlaza t. j. spojiti će se zajedno više t, p.. Greškama 
zbog vremenske konstante relca ne može se nikako 
izbjeći, jer to donosi sa sobom sama konstrukcija cen- 
trale, osim u slučaju, kada je vremenska konstanta po- 
većana uslijed istrošenosti relea ili sličnog, te se od- 
stranjenjem tih grešaka smanjuje vremenska konstanta 
relea na njezinu pravu vrijednost. 

Druga je pojava gušenje, za koje se može reći, da 
je mnogo gora od prve. Jer dok se prva smetnja u ve- 
ćini slučajeva ispravlja jednostavnim zatvaranjem tele- 
fona i ponovnim biranjem, druga se ne može otkloniti 
bez pomoći stručnog osoblja, koje će odstraniti grešku, 
t. j. uzročnika gušenja, na 

Gušenje se očituje kao slabljenje zvuka u slušali- 
cama, pa i njegovo potpuno nestajanje. Ono nastaje 
zbog. odvoda, dotika, slabe izolacije, velikih dodatnih 
otpora, nehomogenosti linije, prevelike duljine linije, 
Prekida i .sl.,. koje greške i onako slabe govorne struje 
još više oslabljuju. Energija, koju telefonski aparat šalje 
u: liniju za vrijeme razgovora iznosi 1 mW (slovima: 
jedan miliwat),.a.da si možemo predstaviti, kako je ne- 
znatna ta energija moramo imati na umu, da bi za 
jednu 40 watnu žarulju bila potrebna energija iz 40.000 
telefonskih aparata. Ako se sada putem prenosa, zbog 
navedenih grešaka, jedan dio ove minimalne energije 
izgubi, pa ako je taj gubitak. tako velik, da ukupni iznos 
energije padne ispod 0,5 uW (mikrowata), razumljivost 
pada ispod donje granice smetnja, t. j. ispod 56% i 
dolazi do gušenja, 

Osim navednih pojava opaža se u slušalici još jedna, 

a to je dobro poznato preslušavanje, koje dolazi uglav- 
nom zbog tri temeljna uzroka, koji mogu nastupiti i u 
kombinaciji. To su: odvod radi slabe izolacije ili do- 
tika, induktivno te kapacitivno preslušavanje. Svi ti 
uzroci leže zapravo u jednom jedinom osnovnom uzroku, 
a to je nesolidnost uređaja ili nesolidna i nestručna 
gradnja linija. 
.. U slušalici se te pojave zamjećuju na više načina, 
kao na primjer, čuje se razgovor dvojice drugih t. P.. 
gdje jakost njihovog glasa može više puta premašiti 
našeg sugovornika, a da oni nas nasuprot ne moraju 
čuti. To je induktivno ili kapacitivno preslušavanje. Na- 
dalje možemo čuti neki strani glas, koji se pojavljuje 
ili nestaje ili mijenja jakost, a prati ga više puta šum 
i pucketanje u slušalici U tom slučaju to dolazi od 
dotika sa drugom linijom ili od odvoda ili drugih gre- 
šaka na liniji. 

“Zanimljiva je pojava i rezonancija, koja se očituje 
tako, da slušalica sama od sebe zviždi u nekom odre. 
denom tonu. Kako svaka telefonska linija ima neki sta- 
noviti kapacitet, pa ako taj kapacitet odgovara indukti- 
vitćtu slušalice, to se stvara rezonantni krug, koji na 
stanovitoj frekvenciji reagira uz neznatne učinke ili 
impulze el. struje tako, da se u slušalici čuje zviždanje. 
Ta pojava nije tako česta, međutim, ako je ipak trajna, 
sprečava: se dodavanjem poprečnih otpora. 

Vrlo je opasna pojava u slušalici utjecaj jake struje 
i atmosferskih pražnjenja, koja mogu biti i po život 
opasna, u koliko su osigurači loši. Blizina vodova jake 
struje ili indirektan dodir opaža se u slušalici po jakom 
Zujanju u dubokom tonu, a atmosferska pražnjenja kao 
Rucketanje ili. jači udarci, koji su više puta tako jaki; 

i uho ogluši. Isto tako i svako pražnjenje prena- 
Poena; izazvanog influencom na linijama, jasno se čuje u 
slušalici, kuo regularno pucketanje u određenim vre- 
imenskim razmacima. 

Postoji dalje još jedna vrlo interesantna pojava, koja: 
Se više puta jasno zamjećuje, a to je tako zvana re- 
fleksija. Kada se govori na dalekom spoju (međugrad. 
ske linije) ili preko _V. F, kanala, čuje se vlastiti glas 
kao podvostručen ili naglo tovan. Ova je pojava 
obična: električka jeka, slično kao: jeka zvuka odbijena: 
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od neke ravne stijene. Ta jeka nastaje na spojnim 
mjestima dvaju prenosnih sistema, koji imaju razna 
električna svojstva, kao na pr. kada zračna linija pre- 
lazi u kabel ili kabel u centralu i drugo. Na ovim mje- 
stima, ako nije specijalnim konstrukcijama izvedeno 
izravnanje otpora, nastaje vraćanje jednog dijela go- 
vorne struje natrag u slušalicu. 1 od poremećenja: na 
kablovima i linijama, kao što je potpuni prekid, jaki 
odvod ili slično, gdje također nastaje promjena el. svoj- 
stava, dolazi također do refleksije, koja se u takvom 
slučaju koristi, da se prema njezinoj brzini širenja (t. ji. 
prema brzini povratka zvuka) može ustanoviti mjesto 
pogreške na'kablu, a da se ne mora pregledavati cijeli 
kabel. 

Kao lijep primjer navest ćemo još jedan slučaj ne- 
razumljivosti, makar bio glas prenesen u dovoljnoj ja- 
čini, a to je suženje snopa govornih frekvencija. Govor 
obasiže pojas frekvencija od 30—8000 Hz, a za redovan 
govor na telefonskim postrojenjima dovoljan je pojas 
od 300—2.700 Hz. Da bi se prenosni sistemi mogli što 
bolje iskoristiti, a osobito V. F. uređajaji, mora se nor- 
malni pojas frekvencija od 30—8000 Hz suziti na još 
dovoljan pojas od 300—2.700 Hz. Ako je to suženje još 
veće, dolazi do iskrivljenja, a često i do potpunog ispa- 
danja pojedinih slova ili dijelova riječi. 
=>.Na kraju spomenut ćemo još jednu pojavu, a to je 
tako zvano fazno vrijeme ili trajanje prelaza vala, Ova 


Mlađi suradnici nišu... 
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pojava dolazi do izražaja na velikim međunarodnim li- 
nijama i pupiniziranim kablovima i zbog prolaza vala 
kroz mnoge posredujuće sisteme i uređaje. Kako se 
valovi kroz linije šire nekom ograničenom brzinom, koja 
je točno određena električnom kvalitetom linija i ka 
blova, to je za prolaz tih valova (govorne struje) na 
ravno potrebno neko vrijeme. To vrijeme prolaza je 
doduše vrlo kratko i iznosi nekoliko milisekunda već 
prema duljini, ali kod dugih pupiniziranih kablova i 
prolaza kroz mnoge posredujuće uredaje, to se vrijeme 
znatno produljuje. Na primjer brzina širenja valova 
kroz zračnu liniju iznosi oko 240.000 km u sekundi, dok 
na spomenutim kablovskim linijama može iznositi samo 
16.000 km u sek. Zbog te pojave događa se na tim du- 
gim linijama, da govornik na telefonu govori i mora 
dosta dugo čekati na odgovor, više puta čak pomišlja, 
da ga sugovornik nije niti čuo pa ponavlja ponovno, 
međutim: je sugovornik ipak čuo, pa mu je odgovorio, 
ali baš u isto vrijeme kada ga je ovaj već po drugi puta 
pitao, te tako sada govore obojica u isto vrijeme i 
nerazumljivost je potpuna. 8 : 

Iz navedenih primjera vidimo koliko nam smetnja 
pruža slušalica osim traženog govora, koje nastaju na 
Putu od našeg sugovornika do nas, a te će se smetnje 
ukloniti tek onda, kada ćemo imati dovoljno sposobnog 
stručnog tehničkog osoblja, koje će izvoditi solidne 
gradnje i brzo jivati svaku primjećenu grešku. 


UVOD U ELEKTROMAGNETSKU INDUKCIJU 
Uremović ivan, Tehnička škola, Zagreb ' 


Zasluga za neočekivani razvitak elektrotehnike u 
posljednjih nešto više od sto godina pripada značajnom 
otkriću pojave elektro-magnetske indukcije. To otkriće 
imalo je veoma veliko praktičko -značenje; dovoljno 
je spomenuti samo to, da se svi današnji veliki izvori 
električke energije osnivaju na toj pojavi, te je prema 
tome današnji, široki, razvoj primjene električke ener- 
gije neposredno vezan uz to otkriće. Medjutim, u našoj 
literaturi se tumačenju pojava elektromagnetske induk- 
cije nije dosad pridavala dovoljna pažnja; barem ne 
u onoj, koja je namijenjena čitaocima sa nedovolj- 
nim poznavanjem fizike i matematike. Moja je želja da 
ovaj članak posluži kao uvod u proučavanje pojave 
elektromagnetske indukcije. Smatram da je svaki od 
čitalaca čuo već nešto o tome, pa ću stoga izbjegavati 
ponavljanje definicija i opisivanje onih najosnovnijih 
pokusa, koji su se udomaćili u našoj elektrotehničkoj 
literaturi. 


UOCI OTKRIĆA ELEKTROMAGNETSKE 
INDUKCIJE 


U godinama neposredno prije otkrića pojave elek- 
tromagnetske indukcije, došli su fizičari toga doba do 
značajnih otkrića, koja su pretkazivala vezu izmedju 
magnetskih i električkih pojava, Do tog vremena su 
se te dvije grupe pojava smatrale: odvojene jedna od 
druge i ničim ne vezane jedna s drugom. 

Kada je Oersted opazio da električna struja, koja 
protiče vodičem  priključenim na krajeve  voltinog 
stuba (tadanji izvor električne energije), mehanički dje- 
luje na magnetsku iglu, postavljenu u neposrednoj 

“blizini tog vodiča, bilo je otkriveno magnetsko polje 
električne struje. Publikacija Oerstedovih pokusa u 
oblasti elektromagnetskih pojava 1820. godine, dala je 
impuls Za gotovo sva daljnja otkrića. U to vrijeme 
jei Arago-u uspjelo da pomoću električne struje na- 
magnetizira komad željeza, a Ampšre je u Pariskoj 
Akademiji Nauka održao referat o svojim pokusima 
o. mehaničkim djelovanjima struje na struju (medju- 


sobno djelovanje dvaju vodića kojima teče električna 
orka | i magneta na struju (magneta na vodič protje- 
Can električnom strujom). Faraday je 1821. otkrio da 
se vodič protjecan električnom strujom nastoji po- 
micati oko polova magneta. 1823. godine Ampčre je dao 
svoju teoriju elektrodinamike i elektromagnetizma, a 
825. godine uspjelo je Babbage-u i Hershelu pokazati 
da mjedeni disk, koji se okreće oko vertikalne osovine, 
Povlači u vrtnju i magnetsku iglu, postavljenu na sta. 
klenu ploču paralelno iznad diska . Staklena ploča, po- 
stavljena između diska i mag. igle isključivala je 
svaku mogućnost neposrednog djelovanja zračnih vi- 
Dje stvorenih za vrijeme rotacije diska, na magnetsku 
iglu. 

Medjutim, ta su otkrića bila praćena i rešnim 
zapažanjima, koja su dovodila do Pogrešnik zaključaka. 
Tako je medju ostalima i Ampčre došao do zaključka 
a je pomoću magneta nemoguće polučiti električnu 

iju. 

U toj eri traganja u oblasti elektr i ši 
je i Mihael Ro J omagnetizma vršio 


jeći pronaći vezu izmedju elektricitete i magnetizma. 


* Mielhinel Faraday rodio se 22. septemb 1 

porodici siromašnog londonskog kovača, Oto mno mi adkk 
salorijalnih Prilika, nije bio: u stanju omogućiti ni osnovno 
E ole o obrazovanje 1 Michael je sa 18 godina stupio u knjigo- 
vežački zanat. Kao knjigoveža imao je na raspoloženju mnogo 
interesantnih knjiga za kojih je sadtžaj yeoma interesirao. 
ajradije Je čitao knjige iz oblasti prirodnih nauka naročito 
fizike | kemije, a poslije svakidanjeg rada posjećivao je razna 
popularna predavanja na taj je način putem samoobrazovanja 
stekao mnogo dragocjenog znanja. Mladi Faraday žudio je za 
gaukom i tražio mogućnosti za svoj daljnji razvoj. 1814. godine 
obio je mjesto poslužitelja u Royal Institutu u Londonu. 
Stalan saobraćaj sa velikim učenjacima toga vremena | pri- 
stupačnost laboratorija, omogućili su mu početak njegovog sa- 
mostalnog istraživanja. Već 1816. godine bio je publiciran 
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skom dnevniku za 1822. godinu zapisano je: »Pretvo- 
riti magnetizam u elektricitetu«, To nije bio lagan za- 
datak. Slijedio je pokus za pokusom, neuspjeh za ne- 
uspjehom i on je često zapisivao u svoj dnevnik: »bez- 
uspješno«. No bio je veoma ustrajan i ta ustrajnost 
ga je 29. augusta 1831. godine dovela do žudjenog cilja. 
Tog je dana izveo pokus u kome se pojavilo ono zu 
čime je tako dugo i nestrpljivo tragao. Kroz svega deset 
radnih dana u medjuvremenu od 29, VIII. do 4, IX. 
1831. otkrio je sve osnovne pojave iz oblasti elektro- 


magnetske indukcije i time otvorio nove poglede na 


tizikalne pojave. Svoj prvi historijski pokus opisao je 
u laboratorijskom dnevniku ovako: 

»Načinio sam željezni prsten (iz mekog željeza); že- 
ljezo je bilo okruglo, 7/8 palca debljine. a prsten je 
imao vanjski diametar 6 palaca. Oko željezne jezgre bilo 
je namotano mnogo zavoja bakrene žice, pri čemu je 
jedna polovina zavojnice bila odjeljena pomoću vrpce 
i pamuka; ovdje su bila namotana tri vodiča, svaki 
24 stope duljine i oni su mogli biti spojeni u jednu 
zavojnicu ili se upotrebljavati odvojeno. Izolacija odje- 
ljenih djelova te zavojnice bila je postignuta putem 
provjeravanja uz pomoć baterije. Nazovimo tu stranu 
prstena sa A, Na drugoj strani, ali sa razmakom od 
prve zavojnice bila su namotana dva vodiča zajedničke 
duljine 60 stopa.., Nazvat-ćemo tu stranu sa B. 

Nabijena baterija bila je sastavljena od deset pari 
Ploča po 4 kvadratna palca. Zavoji na strani B sači- 
njavali su jednu zavojnicu, a njezini krajevi bili su 
spojeni bakrenim vodičem, koji je odlazio u stranu 
na neko odstojanje iznad magnetske igle (3 stope od 
prstena), zatim su krajevi jedne zavojnice na strani A 
spojeni na bateriju: odmah — primjetno. djelovanje 
na iglu. Ona se je kolebala i na koncu došla u početni 
položaj. Prilikom prekida spoja zavojnice A sa bate- 
rijom — ponovni otklon igle.« 

Poslije ovog .značajnog pokusa, koji je doveo do 
otkrića pojave elektromagnetske indukcije, Faraday je 
izvršio još miz drugih. Medju ovima bio je i pokus 
sličan prvome, ali bez željeznog prstena, te pokus sa 
uguravanjem magneta u zavojnicu, a deseti dan uspjelo 
mu je izazvati.pojavu elektromagnetske indukcije i je- 
dnostavnim gibanjem vodiča popreko magnetskog polja. 

No uza sve to, otkriće elektromagnetske indukcije 
nije dovelo do potpunog rješenja zadatka, kojeg je pred 
sebe postavio Faraday još 1822, godine: »Pretvoriti ma- 
gnetizam u elektricitetu«. S tim otkrićem bila je prona- 
đena samo mogućnost generiranja (proizvodnje) giba- 
juće elektricitete (električne struje), dok je pitanje 
magnetskog ekvivalenta statičke elektricitete ostalo do 
danas nerješeno. 


PRESJECANJE MAGNETSKIH SILNICA 


Za lakše razumijevanje ove pojave trebamo naj- 
prije rasčistiti pojam »magnetskih silnica«, jer se s njim 


često služimo prilikom opisivanja procesa elektroma.-, 


etske indukcije. Uobičajeno je — a to je veoma 
Porsktično — da djelovanje magnetskih sila predoču- 
jemo krivuljama nazvanim magnetske silnice. One se 
u svakoj svojoj točki podudaraju sa pravcem djelovanja 
magnetskog polja, te prema tome pretstavljaju put, po 
kome bi se u nekom magnetskom polju kretao izolirani 
»magnetski pol« lišen inercije. Pozitivnim smjerom sil- 
nica smatramo onaj smjer kojim bi se kretao pozitivni, 
: odnosno sjeverni »magnetski pol«, što je naravno prak- 
tički neostvarivo, jer svaki magnet imade uvijek i ne- 


njegov prvi načuni rad. 1621. godine uspjelo je Faradayu ostva- 
Po agat kabn električke energije u mehaničku radnju, čime 
je bila dana principijelna shema običnog elektromotora. Tim 
je otkrićem postao Faraday poznat čitavom svijetu. 

1824. godine, kada mu je bilo svega 38 godine, bilo je Iza- 

bran za člana Londonske Akademije Nauka, a 1825. godine 
postao je direktor Royal radni u ADiEtelju prije dvanajst 
odina započeo karijeru skromnog po olja. 
ž Koliko je sra sam Faraday nije vladno matematičkom 
analizom i nije ju primjenjivao u svojim naučnim radovima. 
Tek njegov sljedbenik Makswell matematski je razradio nje- 
gova dostignuća. 
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izbježno dva suprotna pola. Magnetske silnice zatvaraju 
se same u sebe, te uvijek pretstavljaju neprekidne i 
zatvorene linije. Svaki bi magnet mogli pretstaviti sa 
bezbroj silnica, ali od toga ne bi imali koristi, U fizici 
se mora znati mjera, te je stoga za ataše ika 
skog polja uveden pojam gustoće magnetskih silnic 
lit NI. daonstite ndukcija. Jedinica magnetske in- 
dukcije je jedna silnica na jedinicu površine okomite 
na smjer polja, koju preciznije nazivamo i indukciona 
linija. , 

Onisivajući svoj poslijednji, napred spomenuti, po- 
kus iz serija pokusa koji su doveli do otkrića elektro- 
magnetske indukcije, Faraday je pisao o »presjecanju« 
magnetskih silnica vodičem. : 

Sam Faraday je ustanovio neprekinutost magnetskog 
toka (kojeg predočujemo silnicama), pa prema tome 
»presjecanje« ne: smijemo shvaćati u doslovnom zna- 
čenju, jer bi nas to dovelo do kontradikcije. Na nikakav 
način nismo u -stanju presjeći magnetske silnice, pa 
prema tome riječi, »presjecanje magnetskih silnica« ko- 
jima se je Faraday služio pri opisivanju pojave elek- 
tromagnetske indukcije treba razumjevati samo u tom 
smislu, da vodič giban u magnetskom polju prolazi 
kroz njega, kao da presjeca magnetske silnice, koje 
pri tome prodiru kroz vodič ili bivaju defennarate 
(izobličene), ne narušavajući time svoju neprekinutost, 


SLI 


Da vidimo sada kako si je. Faraday predočio to pre- 
sjecanje i izobličenje magnetskih silnica. Pretpostavimo 
da se u homogenom magnetskom polju (sl. 1) giblje 
vodič koji čini sastavni dio zatvorenog strujnog Po 
(na slici označen u poprečnom presjeku krugom). Da 
ne kompliciramo, zanemarimo početni stadij pojave 
električne struje u vodiču i pretpostavimo da vodičem 
već protiče neka slaba struja od nas prema ravnini pa- 
Pira i da se vodič giblje od lijeva na desno okomito na 
smjer polja. Na slici La prva silnica je već »presječena« 
i vodič, gibajući se i dalje, izaziva deformaciju slijede- 
ćih silnica. Najveće izobličenje doživjela je momentano 
druga silnica, koja se nalazi neposredno pred trenutkom 
konačnog zbliženja pine djelujućih djelova silnice 
a i ag u točki O. slijedećem trenutku doći će u 
točki O do spajanja dijelova a, i a», te će na tom 
mjestu magnetska indukcija i jakost magnetskog polja 
biti jednake nuli. Kako Se vodič i dalje kreće povući 
će za sobom onaj dio druge silnice koji ga je obuhva. 
tio kao karika i time će ta silnica proživjeti osnovni 
stadij svoje strukturne promjene. Osnovni dio te sil- 
nice, vezan s polovima N i S, potpuno je prešao na 
lijevu stranu vodiča, pa je dakle ta silnica »presječena« 
iako pri tome nije prekršila princip neprekidnosti. [ste 
se događa i sa ostalim silnicama, što je vidljivo i iz 
slika 1.b i c, a odvojene karike nižu se oko vodiča 
stvarajući na taj način magnetsko polje, kojeg je 
smjer djelovanja jednak smjeru kretanja kazaljke na 
satu. Taj smjer, kako vjerojatno već od prije znademo, 
odgovara smjeru djelovanja polja stvorenog električnom 
strujom, koja protiče vodičem od čitatelja prema rav-, 
nini papira. Smatram da ovome nije potrebno dodati 
neka, detaljnija objašnjenja, jer se to sasvim jasno može 
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razabrati i iz slika, Prilikom ovog procesa potpuno 
je svejedno da li se vodič giblje, a magnetsko polje 
miruje, ili se polje giblje a vodič je nepomičan, jer 
se u oba slučaja odigravaju isti procesi. U praksi naj- 
češće susrećemo taj slučaj kod električkih strojeva. 

Jedan drugi primjer s kojim se susrećemo kod trans- 
formatora, je slučaj t. zv. međusobne indukcije, kod koje 
imademo dva međusobno nepomična strujna kruga, 
a giblju se magnetske silnice. Taj nam slučaj predu- 
čuju slike 2. i 3. Ako u vodiču I na slici 2. struja imade 
smjer od čitaoca i postepeno se pojačava, onda će so 
pojačavati i magnetsko polje stvoreno oko tog vodiča 
i rasprostranjivati će se na sve-strane, kao što to pri- 


kazuju strelice na slikama 2 A, :B, C. Za to vrijeme 
silnice toga polja naići će na vodič II i proživjet će 
isti stadij strukturne promjene, kao i u prije opisanom 
slučaju. Smjer djelovanja: odvojenh karika koje se nižu 
oko vodiča II biti će suprotan smjeru magnetskog. polja 
oko vodiča I, a to je u punoj suglasnosti sa, nama već 
poznatim, zakonom, da .struja indukcije imade smjer 
suprotan smjeru one struje, koja je tu indukciju iza- 


zvala. Suprotan slučaj, t. j. proces, koji se odigrava pri- - 
, likom slabljenja struje u vodiču I prikazan je na sli- , 


kama 3 A, B, C, dok nam slika 4, prikazuje primjenu 
ovog do sada izloženog na transformator. 


KAKO DA SHVATIMO ELEKTROMAGNETSKU 
' INDUKCIJU?' j 


Šta se zbiva u vodiču za: vrijeme procesa elektro- 
magnetske indukcije? To je problem, koji muči nas 
đake srednjih škola i u većini slučajeva ostaje: neraz- 
jašnjen. Navikli su nas nas, da primamo samo gotove 
činjenice, a ne uče nas razmišljati. To je još uvijek 
jedan. osnovni nedostatak naših škola. <. 

* Pojava elektromagnetske indukcije, koliko je meni 
poznato, ne dovodi se u vezu sa nekim drugim elektro- 
magnetskim pojavama, koje gotovo svi više ili manje 
poznamo, a koje bi nam mogle razjasniti i ovu na oko 
nerazumljivu pojavu. ; X 

Jedna veoma važna i nama svima poznata činjenica 


je ta, da svaka promjena magnetskog polja izaziva po- - 


javu električnog polja i obratno. Sjetimo se samo elek- 
tričnog titrajnog kruga. Zar tamo ne slijede uzastopne 
izmjene električnog i magnetskog polja? Ta je pojava 
i osnov današnje radiotehnike. ; 

Kod procesa elektromagnetske indukcije imamo sli- 
čan slučaj. Ako se na primjer u nekom zatvorenom 
strujnom krugu — nazivat ćemo ga kraće električki 
»kontur« — prstenastog oblika mijenja jakost struje, 
koja njime protiče, pojavit će se izvan vodiča (duž 
geometrijskog kontura ab na sl. 5.) električko polje. 
Prema tome će se prilikom gibanja električkog kon- 
tura u magnetskom polju, ili promjene magnetskog polja 
obuhvaćenog tom konturom, pojaviti odnosno »induci- 
rati« duž tog kontura električko polje. No to se polje 
veoma razlikuje od onog: nama dobro poznatog, elek- 
trostatskog. Elektrostatsko polje uslovljeno je, kako zna- 
mo, prisutnošću električkih naboja i ono izvire u po- 
zitivnim; a Završava u tjegativniin električkim 'nabo- 


Maj br. 5 


jima. Električko pak polje, koje se pojavljuje kao 
posljedica procesa elektromagnetske indukcije, je polje 
koje nastaje bez učešća clektričkih naboja i sačinjava 
samo u scbe zatvoreno polje (vrtložno — poput ma- 
gnetskog; vidi kontur a b na sl, 5.). To »inducirano«, 
elektrodinamsko, električko polje je u stvari ona elek- 
tromotorna sila, koja pokreće elektrone — nosioce ne- 
gativnih električkih naboja u vodiču, 

Ali za razjašnjenje procesa elektromagnetske induk- 
cije može nam, poslužiti i ova druga poznata činjenica, 
Osnovno svojstvo magnetskog polja je njegovo djelo- 
vanje na clektričke naboje, gibane u tom polju. 

To naročito lijepo zapažamo kod katodnih oscilo- 
grafa, kod kojih elektroni emitirani iz katode i*ubrzani 
električkim poljem, a zatim prepušteni sami sebi, da 
se prema zakonu ustrajnosti giblju po pravocrtnoj pu- 
tanji, bivaju djelovanjem magnetskog polja kroz koje 
prolaze, skrenuti sa svoga pravocrtnog gibanja. Specija- 
lan slučaj je djelovanje magnetskog polja na vodić pro- 
tican strujom, kao nosioca gibajućih clektričkih naboja. 

Ustanovljeno je da sila F kojom polje djeluje na 
u njemu gibani. jedinični električki naboj ovisi o ma: 


SI. 5 


gnetskoj indukciji B toga polja i brzini v,. kojom se 
taj naboj giblje, € j. 
; : : F=B-v-sina 
dok će na naboj Q djelovati Q puta veća sila: 

ĐĐ F=Q:B-v-sina 
Smjer djelovanja magnetske indukcije B, kao i smjer 
kretanja električkih naboja brzinom. v mogu biti 
različiti, te je u gornjim jednadžbama izraz sina 
uvršten radi toga da bi se u svakom slučaju dobila 
odgovarajuća vrijednost sile F, kuta pretstavlja kut 
izmedju smjerova djelovanja tih dviju veličina (izmedju 
vektora 8 i »). ' 

Ako istovremeno sa magnetskim poljem postoji u 
prostoru i elektrostatsko polje, onda će na gibanje elek- 
tričkih naboja djelovati neka rezultantna t. zv. Lo- 
rentzova sila (&. 

: Š=B5+8 š 


Ovdje x predstavlja silu elektrostatskog polja, a 
Gy silu magnetskog odnosno t. zv. vanjskog električkog 
polja, čiju smo veličinu maločas označili sa F, pa je 
dakle F = E 

Gibljemo li sada u nekom homogenom magnetskom 
polju vodič (sl. 6.) to se zajedno sa vodičem giblje i 
kristalička rešetka (mikroskopski promatrano) od koje 
se vodič sastoji, a koja je u stvari nosilac čvrsto ve- 
zanih poeni i lagano gibljivih negativnih električ- 
kih. naboja — slobodnih elektrona. £ 

Ako je brzina gibanja vodiča v onda tu istu brzinu 
imadu i električki naboji u tom vodiču, koji se za 
jedno s njime giblju, pa će uslijed toga doći do dje- 
lovanja magnetskog polja na te naboje, kao što smo 
to prije spomenuli, Pod djelovanjem tog vanjskog elek- 
tričkog polja Ey (t. zv. inducirane elektromotorne 
sile) nastalog: duž vodiča: uslijed: promjene magnetskog 
polja, slobodni elektroni će se, zahvaljujući svojoj ma: 
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lenoj masi, gibati prema jednom kraju vodiča, .Poslje- 
dica toga biti će sakupljanje pozitivnih clektričkih na- 
boja na jednom, a negativnih na drugom kraju vodiča, 
što uvjetuje pojavu elektrostatskog odnosno kulonovog 
električkog polja. Smjer djelovanja ovog novo stvore- 
nog polja je suprotan smjeru djelovanja vanjskog elek. 
tričkog polja, te će se.naboji nagomilavati na krajevima 
vodiča sve do časa kada se postigne uravnoteženost 
djelovanja obiju polja, t.j. kada bude Ex +E, =0. 


Sl. 6 


Uslijed tog nagomilanja električkih naboja na kra- 
jevima vodiča vladat će medju istima razlika potenci- 
jala, slična onoj koju opažamo kod galvanskih izvora 
električke energije. 

Ako za vrijeme procesa indukcije vodič sačinjava 
zatvoreni strujni krug, onda on nema svojih krajeva, 
na kojima bi se mogli sakupljati električki naboji, pa 
u tom slučaju neće doći do pojave kulonovog polja, nego 
će gibanje električkih naboja biti podržavano samo 
vanjskim, odnosno/“indđuciranim električkim poljem. 


KVANTITATIVNA STRANA ELEKTROMAGNET- 
- "SKE INDUKCIJE 


U svojoj 28. seriji »Pokusa istraživanja elektrici- 
tete« Faraday je, karakterizirajući kvantitativnu stranu 
elektromagnetske indukcije, pisao.»...količina elektri- 
citete, koja protiče strujnim krugom, direktno je pro- 
porcionalna broju presječenih silnica«, dok je još ra- 
nije, u .prvoj seriji »Istraživanja« ustanovio da su 
»...struje, proizvedene u tijelima pomoću magneto- 
električke indukcije, proporcionalne njihovoj vodljivo- 
sti...« (misli na električke vodljivosti tijela), a što 
se može izraziti i matematički sa: S ' 

pe 
: aki 

U gornjoj jednadžbi je q količina elektricitete, koja 
u nekom stanovitom vremenu proteče kroz poprečni 
presjek strujnog kruga, a mjerimo ju obično pomoću 
balističkog galvanometra**, $" — broj magnetskih sil- 
nica (veličina magnetskog toka) presječenih tim struj- 
nim krugom u to isto vrijeme, R - električki otpor struj- 
nog kruga. Znak minus (—) uveden je u suglasnosti sa 
pravilom, dobivenim na temelju pokusa, koje čini vezu 
medju pozitivnim smislom magnetskog toka, koji pro- 
dire kroz strujni krug i pozitivnog smjera opticanja 
(struje) duž tog strujnog kruga, prema pravilu desnog 
vijka ili vadičepa. Kod toga smatramo da &' imade po- 
zitivno značenje u slučaju kada proces indukcije dovodi 
do povećanja njegove veličine, a negativno u obrnu- 
tom slučaju. Kako je jakost struje I u stvari količina 
elektricitete g koja. u jedinici vremena prodje nekim 
presjekom (I = dq/df) možemo pisati da je: ' 
boo . dq dd 
1=-qt “— Radi 


a iz ovog dobivamo izraz za induciranu elektromotornu 
silu F 

do 
“— dt 


CI 
** Balistički galvanometar razlikuje se od običnog po tome 
što njegov pokretni dio imade znatno veći momenai inercije. 
On uglavnom služi za mjerenje količine elektricitete, koja za 
i mona kratkotrajnog prolaza struje proteče kroz galvano- 
metar. : 


koji nam je već odavno poznat, a predočuje t, zv. 
laradayevu formulaciju zakona elektromagnetske in 
dukcije. Iz nje se vidi da elektromotorna sila, induci 
rana u nekom strujnom krugu, nije ovisna o materijalu 
i geometrijskim oblicima strujnog kruga, nego samo o 
brzini kojom taj strujni krug presjeca magnetske silnice, 
Osim faradayeve postoji i druga t. zv, makswellova 
formulacija zakonu elektromagnetske indukcije, koja 
kaže da veličina inducirane elektromotorne sile u ne- 
kom zatvorenom strujnom krugu ovisi o brzini pro 
mjene magnetskog toka obuhvaćenom  konturom tog 
strujnog kruga t, j. 
dq 
E=—-q 


gdje $ označava ukupan magnetski tok obuhvaćen 
konturom strujnog kruga. U stvari su obe formulacije 
potpuno ekvivalentne, što možemo zaključit ii prema 
riječima Maxwella, koji je u svojem »Rasudjivanju o 
elektriciteti i magnetizmu« pisao: 
» Zamisao o neprekidnosti magnetskih silnica, do koje 
je došao Faraday isključuje mogućnost njihove izne- 
nadne pojave tamo, gdje ranije nije bilo ni jedne. Ako, 
prema tome, broj silnica koje prodiru kroz električki 
kontur, proživljavaju izmjenu, to može proizlaziti samo 
zahvaljujući tome, što se ili kontur giblje popreko sil- 
nica, ili se silnice giblju popreko kontura. U oba se slu- 
čaja u strujnom krugu pojavljuje struja.« 

Prema tome ni jedna silnica koja je obuhvaćena 


.konturom strujnog kruga ne može biti odvojena od 


tog kontura, a da pri tome ne bude njime presječena, 
pa se dakle može pisati 


da _ do 
dt df 
odnosno * 
da do \ 
ES==“q “oat 


Osim ova dva postoji još jedan, gotovo najčešće 
upotrebljavani, matematski |izraz zakona elektromai- 
gnetske indukcije, koji je u stvari potpuno identičan 
sa prvim, samo što je napisan u drugom obliku. a glasi 

; .E=Bl.v 
Ovdje označuje B elektromagnetsku indukciju, / duljinu 
vodiča, i to samo onu duljinu koja se nalazi u pro- 
storu magnetskog polja*** te v brzinu kojom se taj 
vodič giblje u magnetskom polju. : 

Kada se, dakle, vodič duljine / giblje brzinom v 


onda za vrijeme svog gibanja u jedinici vremena opiše 


plohu površine S =1-v. Ukupni magnetski tok koji 
prodire kroz tu plohu jednak je 
e=BS=B-l'v 
a to je u stvari ukupan broj magnetskih silnica pre- 
sječenih vodičem u jedinici vremena. : 
Da bi prema gornjim izrazima dobili elektromo- 
tornu silu E izraženu u voltima treba u njih uvrštavati: 


Š u Vs (volt-sekunde) 
B u Vs/cm2 
lucm s 
t u sekundama 


v u cm/s 
Ukoliko se vrijednosti za & i B uvrste u Maksvelima 


(M) odn. u Gausima (G), a da se i opet dobije E 


u voltima treba desne strane gornjih jednadžbi mno- 
žiti sa faktorom 10-s, 
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K. A. Krug: Osnovi elektrotehnike I; Maskva 1940. 
Dr. J. Lončar: Osnovi elektrotohinike I; Zagreb 1940. 
K. A. Putilov:. Kurs fizike 1I; Moskva 1045. 


**% uz pretpostavku da Je vodič okomit 1 i i 
na vektor magnetskog polja. , Sa: Ao gb 1 
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KOMUTACIJA KOD ISTOSMJERNIH STROJEVA 


Vistrička Zvonimir, Tehnička škola, Zagreb 


Osnovna mana istosmjernih električnih strojeva je 
iskrenje na kolektoru. Katkada ovakovo iskrenje dostiže 
tolike razmjere, da govorimo o vatri na kolektoru. 
Uzrok toj pojavi može u većini slučajeva biti meha- 
ničkog karaktera, ali važnu ulogu igra i komutacija. 

Mehaničke uzroke iskrenja daje obično loše prila- 
godenje kliznih površina četkica obodu kolektora, nedo- 
voljno pričvršćenje četkica, što se očituje u t. zv. 
treperenju, neravnomjernost kolcktorskih lamela i t. d. 
Iskrenje koje daju električki uzroci dolazi najčešće 
uslijed povišenja napona izmedu susjednih lamela ko- 
lektora, a može biti izazvano i pojavom samoindukcije 
u sekciji namotaja koja komutira t. j. u onom svitku, 
kojega u momentu komutacije četkica stroja kratko 
spaja. 

Pod komutacijom u širem smislu razumijevamo cje- 
leokupnost pojava vezan'h sa izmjenom struje u kratko 
spojenom svitku namotaja kotve posredstvom četkica. 
Kod okretanja kotve moraju pojedini svitci namotaja 
prelaziti iz jedne paralelne grane u drugu, što se događa 
baš u momenat, kada četkica kratko spaja pojedini 


» 


svitak. Za relativno kratki dio vremena prelaza poje- 
dinog svitka iz jedne paralelne grane u drugu, mora 
struja u svitku promijeniti smjer. Ta promjena struje 
stvara elektromotornu silu samoindukcije, koja može 
izazvati iskrenje kod prekidanja struje između četkice 
i one kolektorske lamele, koja četkicu u taj čas ostavlja 
(SI. Te), ukoliko se promjena struje nije mogla dovršiti 
za vrijeme kratkog spoja (sl. 1b). U sl. la, b, c proma- 
tramo svitak B. Slika la predočuje početak komutacije 
— dok još svitak B pripada lijevoj grani namotaja, slika 
Ib prikazuje svitak B kratko spojen, dok u slici 1c 


svitak B već pripada desnoj paralelnoj grani namotaja, . 


te je dakle komutacija dovršena. i 

Spomenuli smo, da je povoljno ako vrijeme kratko 
spoja pojedinog svitka traje što dulje. Prema tome će 
strojevi sa manjim brojem okretaja slabije iskriti od 
brzih i velikih turbo-generatora, ukoliko ovi nisu snab- 
djeveni pomoćnim polovima, o kojima. će još“ biti 
govora. 

Vrijeme trajanja komutacije, je ono vrijeme koje 
prođe od momenta kada svitak neposredno pred kratki 
spoj pripada lijevoj paralelnoj grani namotaja (sl. 1a). 
pa do onog momenta kada već pripada drugoj paralel. 
noj grani (sl. 1c). To vrijeme uobičajeno je nazivati 
periodom komutacije, a označavamo ga sa T. Ono je 
to veće, što je šira četkica i što se polaganije okreće 
kotva stroja : 

bk by: 60 


=Hh=mDon to: + 0 


gdje je bk širina četkice, Vk obodna brzina kolektora, 
a Dx promjer kolektora. 

: Promotrimo sliku 2, koja nam shematski predočuje 

razvijeni sistem namotaj — kolektor u ravnini, Kroz 

četkicu K izlazi kod generatora ukupna struja kotve 

stroja la. koja je, matematski izraženo, jednaka: 


_' la la 
ED diko be ku te 2) 


gdje 1/2a predstavljaju struje pojedinih grana namo. 
taja. 
“Ukoliko se radi o stroju sa 2 paralelne grane, t, j, 
u = 1, onda će ta struja biti jednaka: 
la la 
h=-5+7 mara (3) 

To je ujedno i najjednostavniji slučaj, na kome ćemo 
bazirati daljnja promatranja. Označimo li struju, koja 
u slici 2 imade smjer od lijeva na desno sa + 14/2, onda 
moramo struju druge paralelne grane, t. j. onu, koja 
ima smjer od desna na lijevo označiti sa — 1/2. ko je 
svitak S pred komutacijom pripadao lijevoj paralelnoj 
grani, bio je u tom slučaju protjecan strujom + 1/2. 
Nakon komutacije t. j. nakon prelaza u drugu paralelnu 
granu njime protječe struja — 14/2, što znači, da pro- 
mjenljiva struja i svitka u komutaciji mora za vrijeme 
kratkog spoja pasti od vrijednosti + lg/2 na vrijednost 
nula, promjeniti smjer i porasti do vrijednosti — 14/2. 
Ta se promjena mora dovršiti u vrijeme kratkog spoja, 
a ukoliko se ne dovrši, inducirana elektromotorna sila 
stvorila bi iskrenje na kolektoru kao što je prije 
opisano. : ' 

Vremenska promjena struje i također je vrlo važna 
za dobru komutaciju. Na slici 3 imademo prikazane 
nekoliko krivulja, po kojima se može mijenjati struja 
i kratko spojenog svitka. Ovdje nam T označuje tra- 
janje komutacije, + Ia/2 struju lijeve paralelne grane, 
—1/2 struju desne paralelne grane, dok i predstavlja 
promjenljivu struju: kratko spojenog svitka (u našem 
slučaju za krivulju b). Za pogonske prilike najidealnija 
je krivulja a, tzv. krivulja linearne komutacije, ili pak 
slabo nadlinearna prema krivulji c. Kroz daljnja izla- 
ganja opširnije ćemo se dotaći u kojim momentima i 
pod kojim uslovima dolazi do pojedinih krivulja. 

Linearna bi se komutacija sama od sebe uspostavila, 
da put procesa izmjene struje u komutirajućem svitku 
određuju isključivo prelazni otpori između kliznih po- 
vršina četkice i kolektorskih lamela. To bi bio najjedno- 


lk. 
že J 
=>, 
jA La 


stavniji slučaj postizavanja linearne karakteristike ko- 
mutacije, a vrijedno ga je promotriti, jer se vrlo često 
upotrebljava u praksi. Ukoliko, naime, imademo tvrde 
ugljene četkice (smjesa ugljena, grafita i bronze), biti 
će otpor svitka kao.i njegovih dovodnih vodova do 
lamela, pa i sam otpor lamela u usporedbi sa tim pre- 
laznim otporom veoma maleni, te ih možemo zane- 
mariti, a u slučaju da svitak imade malo zavoja debele 
žice, biti će neznatan i utjecaj njegova samoinduktivi- 
teta na promjenu struje i. 

. Prelazni otpor sastoji se u vrijeme komutacije iz dva 
dijela (sl. 2) i to: iz prelaznog otpora između lamele 1 
i četkice i iz prelaznog otpora između lamele 2 i četkice 
(promatramo slučaj, gdje četkica pokriva samo jednu 
lamelu), te u stvari imademo 2 prelazna otpora. 

U početnom momentu komutacije čitava klizna po- 
vršina četkice prekriva lamelu 1. Nazovimo taj otpor 
između četkice i lamele 1 Rp. Nakon toga četkica po- 
stepeno odl'azi sa lamele 1, njena dodirna površina s 
tom lamelom postaje sve manja i manja (umanjuje se 
proporcionalno s vremenom #, proteklim od početka 
komutacije), dok naprotiv otpor raste sve više da po- 


Godina Il. 


primi vrijednost *o na kraju periode _ komutacije TT, 
dakle: 
Tr 

KR=R' Troi ooo (4) 
gdje je T vrijeme trajanja komutacije (perioda komu- 
tacije), a t vrijeme proteklo od početka komutacije do 
momenta promatranja. Po svršetku komutacije t. i. kada 
je T=f, nazivnik jednadžbe (4) postaje jednak nuli 


—žaa =, 


_ /a2 


SL. 3 


(T—t=0), a prema tome čitav izraz poprima vrijed- 
nost neizmjerno, što je već i ranije spomenuto. 

Sa lamelom 2 imademo obrnut slučaj. Prelazni otpor 
između četkice i lamele 2 postepeno se smanjuje obr- 
nuto proporcionalno sa vremenom T, dakle: 


T 
R:=R,'-r zom otoka gs (5) 


iz jednadžbe (5) se vidi, ukoliko je vrijeme promatranja 
t jednako baš vremenu T t.j. periodi komutacije, da 
će otpor Re, biti jednak otporu Ry, jer je u tom slučaju 
izraz T/t=1. 

Budući da smo zanemarili ostale otpore, a proma- 
tramo samo prelazni otpor između četkice i pojedine 
lamele. to će se struja iz obe paralelne grane namotaja 
raspodijeliti na obe lamele obrnuto proporcionalno nji- 
hovim prelaznim otporima (Kirchhofov zakon). Odgo- 
nezajoća shema za taj slučaj prikazana je slikom 4 

e je: : 


T : 
ho Bi 22 Ti 6 
i RR R pk jag (6) 
PT—! 
kod čega struja komutirajućeg svitka ima vrijednost 
1 
i= 5 —h PRPERE a ca) 
a suma struja dovodnih grana jednaka je: 
i +l =a .... (8 


Riješimo li izraze (6), (7) i (8), dobivamo zakon po ko- 
jem se vrši izmjena struje u komutirajućem svitku, t, j. 


ho Tai 
i: aa: i RR VENE 


ule je vidljivo, da u početni momenat komu- 
E oka kad. je f = 0, struja i imade vrijednost -+14/2 
a po svršetku komutacije t. j. kad je T = # vrijednost 
—1./2. Ovakova ovisnost struje i od vremena f ozna- 
čuje nam, da se promjena struje vrši po pravcu t. j., 
da kod otporne komutacije imademo linearnu karakteri- 
stiku mijenjanja struje i kratko spojenog svitka. 
Prednost je linearne crime! zi enog u 
j toća struje p etkicom (mjerimo je 
LANKE i u Afmm kao kod vodiča) svagdje! jednaka 
t.j. ona će biti jednoliko porazdijeljena po površini 
kontakta, dakle ne može doći do nedozvoljenog zagri- 
javanja, koje bi moglo nastupiti, a i nastupa, kod pre- 
jako podlinearnih karakteristika komutacije prikazanih 
na sl. 3 krivuljom b. Ovu ravnomjernu raspodjelu struje 
po površini kontakta lagano je dokazati, izrazimo li 
struje i, i iz sa odgovarajućim površinama kontakta i 
e. : slama 
sal ramoskniija bila su bazirana na činjenici da 
kratko spojeni svitak imade malo zavoja debele žice, 
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odnosno da je njegov samoinduktivitet veoma malen. 
No u praksi češće nailazimo na strojeve koji su tako 
konstruirani i motani, da u jedan svitak dolazi velik 


broj zavoja te je i induktivitet u takovim slučajevima 
dosta velik. Stoga elektromotorna sila e, inducirana mi 
jenjanjem struje i, koju pri komutaciji nazivamo reak- 
tivnom elektromotornom silom poprima veće vrijednost 
te — po Lencovom pravilu — usporava smanjivanje 
struje + 1,/2 da čas zatim ubrzava porast struje — 1/2, 
što daje iskrenje u času, kad lamela napušta četkicu, 
te dobivamo manje ili više podlincarnu karakteristiku 
komutacije. Da sačuvamo lincarnu karakteristiku komu- 
tacije, moramo elektromotornu silu er na neki način 
kompenzirati, Izrazimo li er matematsk:, dobivamo: 
eia 1% LE const “1, (19) 
odakle vidimo, da ta elektromotorna sila ovisi o opte- 
rećenju stroja i konstanti koja je jednaka L/T. 

Želimo li kompenzirati ovu elektromotornu silu, m-- 
ramo proizvesti neku drugu, jednaku po veličini a! 
protivnog smjera, koja će također ovisiti o opterećenju 
stroja. Ovu elektromotornu silu ek proizvodimo t. zv. 
dopunskim ili pomoćnim polovima. Važno je, da ti po- 
lovi kod stanovitog opterećenja proizvode toliku induk- 
ciju Bk, da ona pomnožena sa brojem zavoja z komu- 
tirajućeg svitka, brzinom v kojom se okreće kotva i 
duljinom aktivnih grana / pojedinih zavoja svitka, dade 
istu vrijednost kao i elektromotorna sila er proizvedena 
promjenama struje i, dakle: 

&=B:2I-v-z (11) 
U gornjoj jednadžbi uvršteno je 2/ stoga, što svak: 
zavoj ima dvije aktivne grane. 

Linearna karakteristika, a time i idealna komutacija 
postiže se ako je za vrijeme rada stroja algebarska 
ruma elektromotornih sila e, i ek uvijek jednaka nuli ti. 
(12) 

Time u stvari dobivamo onu istu krivulju (a) sa 
slike 3, koju smo dobili kod otporne komutacije t. j. 
struja se u svitku koji je 'u komutaciji mijenja od 
+ 12/2 do — 14/2 linearno. 


€ +e =0: 


St. 4 


Ukoliko je za vrijeme komutacije komutirajuća elek- 
tromotorna sila ek veća od reaktivne elektromotorne sile 
€r (ek >er), dobivamo jna tzv. podlinearnu, 
komutaciju kod koje se u prvom jielu periode komu- 
tacije struja mijenja sporije. Kako na kraju komutacije 
struja i mora poprimiti vrijednost — 14/2, to'pri koncu 
periode _ komutacije nastaje ubrzana promjer struje 
uslijed čega se u komutirajućem svitku javlja velika 
elektromotorna sila er. Ta je promjena struje u sl. 3 
prikazana krivuljom b. Druga je .velika mana koju 
imamo kod podlinearne krivulje komutacije, što uspo- 
ravanje u promjeni struje i izaziva relativno uvećanje 
struje iz (slika 2). Kao posljedica toga javlja se pove- 
Ćana gustoća struje pod odilazećim krajem četkice, koja 
Pri kraju procesa komutacije dostiže tako veliki iznos 
da Se znatno zagrijava kovina kolektora, a također i 
četkica, što izaziva vatru na kolektoru i uništavanje 
tog važnog dijela stroja. j 

: Ako je elektromotorna sila ex proizvedena. pomoć- 
nim polovima veća od elektromotorne sile er, dobivamo 
ubrzanu ili nadlincarnu komutaciju, koja je katkad po- 
voljna kod strojeva koji rade sa Yednolikim optereće- 
njem, Mana je ove vrsti komutacije ta, što je u tom 
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slučaju potrebno pojačanje toka pomoćnih polova, a 
time se povećavaju ukupni gubici samog stroja. 


di = 
Reaktivna elektromotorna sila er man (gdje 


je L induktivitet komutirajućeg svitka, direktno propor- 
cionalan kvadratu broja zavoja z komutirajućeg svitka, 
a obrnuto proporcionalan magnetskom otporu Rm), raste 
sa povećanjem: brzine kotve, struje u kotvi i broja za- 
voja_ svitka. Protudjelovanje kotve, ukoliko nije kom- 
penzirano, također povećava ovu elektromotornu silu. 


U suvremenim strojevima komutirajuću elektromo- 
tornu silu ek stvaramo pomoćnim polovima, kojima se 
snabdjevaju svi istosmjerni električni strojevi osim 
malih (ispod 1 kW). Budući da se namotaj pomoćnih 
polova spaja u seriju sa kotvom, to kroz njega protiče 
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čitava struja kotve, odnosno struja opterećenja, pri čemu 


je ispunjen uslov er + ek = 0 kod svake  promjenc 
opterećenja, : ' ' 

Ukoliko imađemo stroj bez pomoćnih polova, to za 
kompenzaciju elektromotorne gile er, moramo kod gene 


ratora četkice pomaknuti za stanoviti kut u smjeru 
vrtnje, a kod motora obratno. Kod toga će se komutj- 
rajući svitak nalaziti u zoni dolazećeg pola, a uslijed 
toga što će njegovi zavoji sjeći magnetske silnic ,.u 
njemu će se inducirati elektromotorna sila ek usmje- 
rena protiv er, te će se one kompenzirati, Nezgodno je 
kod toga, što stavljanje četkica u neki položaj odgovara 
jedino momentanom opterećenju tako, da za svako 
drugo opterećenje moramo kefice staviti u novi položaj, 
Ovakav način reguliranja povoljan je jedino u pogonu, 
kod kojeg je opterećenje približno konstantno, 


Tehnika današnjice 


SKIATRON 


EK 


(KATODNA CIJEV S TAMNIM CRTANJEM I NJEZINA PRIMJENA) 


Ova cijev pojavila se još 1938. god. no 
nije naišla na naročitu primjenu s razloga, 
koji su niže navedeni. 

Uobičajeni fluorescentni zaslon zamije- 
njen je kod ove cijevi sa zaslonom, koji 
se sastoji iz alkalo-haloidnih kristala, koji 
prilikom bombardiranje elektronima  po- 
tamne. da, 

Djelovanje ove cijevi temelji se na ne- 
prozirnosti elektrona. Već je E. Godstein 
god. 1894. u prvim danima istraživanja 
katodnog zračenja otkrio, da različiti 
alkalo-haloidni kristali prilikom izlaganja 
katodnom zračenju postaju jasno obojeni. 

Naime, kada se tanki sloj alkalo-haloid- 
nih: kristala bombardira elektronima, po- 
neki elektroni se istisnu iz haloida, a 
stvaraju se sekundarni proizvodi. Ovi slo- 
bodni elektroni zauzimaju mjesto u praz- 


ninama kristalne rešeike i titraju frek- 
vencijama, koje odgovaraju određenim val- 
nim dužinama spektra vidljivog svijetla. 
Ti titraji naravno prouzrokuju apsorpsiju 
svjetlosti tih valnih duljina, a kao poslje- 
dica pojavljuje se tamni trag na prije 
poluprozirnom kristalnom sloju. Boja ovog 
traga je komplementarna boja apsorpcije. 

Duljina vala apsorpcije ovisi o upotreb- 
ljenom materijalu; redovno se uzima kali- 
jev klorid. Kod njega se asporpcija nalazi 
u zelenom dijelu vidljivog svjetla. te će 
tamni trag .biti obojen u boji, koja leži 
negdje između ružičaste i crvene. Kod 
drugih materijala, kao što je na pr. kalijev 
bromid, apsorpcija se dešava više u plav- 
kastom dijelu spektra, stoga je trag više 
smeđ. Kod natrijevog klorida, trag je više 
narančaste boje. 


Sl. 1. Cijev sa slikom 


prigušenih titraja, 


Ako se zaslon, na kojemu je nastao taj 
trag, intenzivno zrači jakim zrakama to 
pline ili svijeta ili obojega, elektroni ap- 
sorbiraju daljnju energiju. te napuštaju 
praznine (»rupe«) u kristalnoj rešetci i teže, 
da se povrate u svoj prvobitni položaj te 
stvaraju ponovno alkalo-haloide s punim 
brojem elektrona, te stoga tamni crtež 
iščezava. 

Prije rata je uspjelo prikazati jednu te- 
levizijsku sliku normalnog 405 redčanog te- 
levizijskog prenosa, primljenu na »skia- 
tron« cijevi, no slika nije zadovoljavala. 
Tom se prilikom vidjelo, da je za usavrša- 
vanje ove cijevi potrebno mnogo vremena 
i rada. Nažalost je rad na tim eksperi- 
mentima bio prekinut ratom. 


Primljene slike nisu bile dobre uglavnom 
zbog nedovoljnog kontrasta. Trag je osta- 
jao predugo na zaslonu, a nestajao je tek 
postepeno. Vrijeme nestanka slike je funE- 
cija kontrasta originala, te tamnije par- 
tije slike zahtijevaju više vremena za ne- 
stajanje. Da bi se spriječilo mrljanje slika, 
koje su se prenosile brzinom od 25 slika 
u sekundi, bilo je potrebno ograničiti tam- 
njenje na vrlo blijede crteže, kako se ne 
bi na zastoru pojavila nova slika prije 
nego što je prethodna nestala. 


Kontrast slike je, nadalje. slab stoga, što 
se nestajanje slike zbiva prema približno 
eksponencijalnoj funkciji, te oko, naravno 
vidi čitavo djelovanje dulje nego što stvar- 
no traje jedna slika, kako ju je prenio 
televizijski uređaj. Zbog .činjenice,: da se 
radi o slici, koja postepeno blijedi (vidi 
krivulju na sl. 1), kcntrast je primljene 
slike vrlo slab. 


Ipak su ti početni pokusi“ pokazali, da 
su ovakve cijevi sposobne, upotrebljava- 
jući stranu 'rasvjetu, davati dovoljno svje!- 
losti i za projekcije na velike površine. 

Potrebno je bilo pronaći puteve i sred. 
stva, da se. dobije traženi kontrast za 
televizijski rad, no u isto vrijeme došlo se 
do spoznaje, da je ovu metoda veto dobra 
u slučajevima, gdje nije potrebno, da slika 
brzo nestane, kako kod televizije recimo 
u 1/25 ili 1/50 sekunde. Češto puta se je. 
naime pokazala velika prednost toga, što 
Je slika ostajala na zaslonu dulje vreme- 
na, Idealni oblik krivulje koja bi prikazala 
nastajanje, trajanje i nestajanje traga, bila 
bi krivulja četverouglastog oblika prika- 
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SI. 2. Telefunkenova izvedba 


S 1 
žana na sl. 4, u kome slučaju bi snimka 


mogla ostati na zaslonu u punom kontra- 
stu, kako dugo se želi, a zatim bi je se 
moglo brzo izbrisati. No brisanje zahtijeva 
bezuvjeino neko određeno vrijeme, budući 
da su, kao što je gore spomenuto, za bri- 


KONTRAST 


VRIJEME 


Sl. 3. Karakteristike nastajanja i 
slabljenja slike. 


100 


NONTIRAST 


VRIJEME 


SI 4, Idealna karakteristika nastajanja, 
trajanja 1 nestajanja slike. 


sanje bitni toplina | svjetlost. U nekim 
slučajevima je potrebno, da se zaslonu 
povisi temperatura, recimo za nekoliko 
stotina stupnjeva Celziusa. 

. Za vrijeme rata u Engleskoj kao 1 u 
drugim zemljama ova cijev se upotreblja- 
vala isključivo za vojne potrebe, te su bili 
konstruirani mali i veliki zasloni, na ko- 


jima su 'se ocrtavali radar signali, odraženj | 


od brodova, aviona [li bilo «kojih drugih 


li 


objekata, su odražavali impulse ra- 


dara. 


koji 


U iu svrhu je bilo naravno: veoma po- 
voljno, što su signali ostajali na zaslonu 
duže vremena. .Očevidne su prednosti u 
ovoj primjeni, da se procesi na zaslonu 
cijevi inogu promatrati direktno kod danje 
svjetlosti. Zatim joj je velika prednost u 
tome, što projiciranjem na veće plohe 
može istodobno promatrati mnogo veći broj 
osoba. : 


Na slici 5 prikazana je naprava sa 
»Skiatron« cijevi, koja služi za reprodu- 
ciranje registracija radara. Da bi se po- 
stiglo nestajanje slike, postoje ovdje spe- 


“< SK 5 Zaslon »Sklatrona« s indikatorom pozicija na terenu, “i 


oljalni urođaji za zračenje toplinom i 
svjetlošću, 


Istovremeno, | na istom principu, sivo- 
Njemačkoj 
kon 


Ci- 


reno su ovakove 
gdje 
strukcije kod različitih radar 
jevi, izrađeno u Njemačkoj, 
“o u znatnijoj mjeri savršenom obliku kri- 


naprave i u 
slične 
naprava. 
približile su 


su upotrebljavali cijevi 


vulje u sl, 4, stoga, što je za brisanje slike 


toplina. direklno primjenjena na haloidni 


zaslon, Metoda je bila ova: na tanki sloj 
linjca stavljen Je sloj tungstena, toliko 
tanak da je bio proziran za vidljivo svje- 
tlo, ali u isto vrijeme električki vodljiv 


Cijev se za vrijeme bilježenja nije grijala, 
nego tek kad željelo izbrisati sliku, slala 
se struja kroz sloj tungstena, koji se time 
brzo ugrijao i povisio temperaturu alkalo- 
haloidima. Prema njemačkom opisu moglo 
i vrlo tamne slike, 


se postići brisanje, čak 
u vremenu od 5 do 10 sekurida, 

SI. 2. prikazuje takovu cijev 
od Telefunkena, Metalni nastavci postran- 
ce cijevi služe za električnu vezu sa tung- 
sten slojem. 

Očito je, da su mogućnosti primjene ci- 
jevi sa tamnim crtanjem vrlo velike, ali se 
općenito mogu svrstati u dvije kategorije. 
Za istraživanje 1 tehničke upotrebe cijev 
se može upotrebljavati kao osciloskop za 
bilježenje jednokratnih prolaznih električ- 
kih fenomena. To je prikazano na sl 6.. 
na kojoj se vidi britansku cijev izvedenu 
Za vrijeme rata za radar sa slikom prigu- 
šenog vala frekvencije 25 Hz. 


izvedenu 


Cijev daje neposredno vidljivu sliku. 
koju se može zadržati na zaslonu, dok je 
se ne izbriše; te ispitivati po želji deta- 
lje. Ova se slika naravno može nacrtati na 
papir ili fotografirati jednostavnom ka- 
merom. Kod naprava za kratkotrajno sni- 
manje sa fluorescentnim zaslonom mora 
se dobro paziti, da se zapor kamere sin- 
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hronizira s električnim fenomenima, kod 
čega se moraju upotrebljavati leće i filmovi 
velike osjetljivosti, dok kod upotrebe 
»Skiatron« cijevi za kratkotrajno bilježe- 
nje, to nije potrebno. Međutim u najviše 
je slučajeva dovoljno, kod istraživanja ne- 
ke pojave. direktno promatranje. 
»Skiatron« s velikim zastorom. upotreb- 
ljavan za vrijeme rata u svrhu slijeđenja 
zrakoplova, izgleda da se probio i u po- 
slijeratnu civilnu avijaciju, Put svakog 
zrakoplova u radiusu od 50 milja oko 
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norodroma snima se na »Skintron« projek 
toru za traženje, što omogućuje promalira- 
čima da prate kretanje svih zrakoplovnu 
okolnom prostoru. 

Ima i drugih primjena, koje su narav- 
no u biti iste kao i ono za kratkotrajno 
bilježenje, a znlaze u područje prenosa i 
primanja slika di momentano snimanje 
jedne televizijske slike. 

Premda su boja reprodukcije kao 1 prak- 
tički neograničena rasvjeta zaslona, koja 
se može postići, veoma privlučive_ karak- 


Maj br. 5 


toristiko, ipak jo upotreba ove metode u 
teloviziji za sada isključena zbog duljin« 
vremena, koja je potrebno za brisanje slike 
kao i zbog manjka kontrasta, koji nastaje, 


kako smo već spomenuli, radi eksponenri- 
jalnog nostajanja tamnog crteža. Potreb 
na su daljnja istraživanja, da se ustanovi. 
da li postoji metoda brisanja dovoljno 


brža za televiziju, ili da li so može postići 

veći kontrast pomoću drugih metoda, 
(prema: Electronic Engineering, 
januur 1948, — London). 


Mi odgovarama ,.. 


U ovoj rubrici donosimo odgovore na razna stručna pitanja s područja elektrotehnike 


Uvjeti su: 


: 1. Pitanje mora biti napisano čitljivim rukopisom te dovoljno obrazloženo, a prezime ime 
i adresa napisana štampanim slovima. 


2. Pitanju treba. priložiti odrezak ček. uplatnice, kao dokaz 
pristojbe. Na poleđini čekovne uplatnice (prostor 


pitanje«. 


izvršene uplate osnovne 


za saopćenja) treba navesti: »za tehničko 


8) Osnovna pristojba za bilo koje pitanje iznosi Din 40.— “U tu pristojbu su uračunati i 


administrativno otpremni troškovi. 


Osim osnovne pristojbe interesent će, ukoliko Je za odgovor potrebna crtarija ili shema 
nadoplatiti razliku, koja ovisi o karakteru pitanja. Ta razlika može iznositi maksimalno Din #.— 


Odgovori 


3. Pitanja općeg značaja objavljivat će se u časopisu; o objavljivanju odlučuje uredništvo. 
na ostala pitanja šalju se poštom. 


4. Mole se interesenti, da razliku uplate što prije, a najkasnije 15 dana po primitku odgo- 


vora, te da nn 
pitanje«. 


Pitanje br. 227 — Vrh Josip, Vinkovci, pita da 
li se može trofazni motor priključiti na jednofaznu 
mrežu i kako bi to proveo. Kako nam je takovo pitanje 
već više puta postavljeno odgovaramo Vam u časopisu. 

Principijelno se može svaki trofazni motor tjerati iz 
jednofazne mreže, o čemu se možete uvjeriti, ako tro- 
faznom motoru u pogonu iskopčate jedan fazni vod. 
Tada on ostaje priključen na ostala dva fazna voda 
i vrti se dalje, ali sa znatno manjom snagom: No po- 


Mreža 


grešno je mišljenje mnogih da sad motor »ide na dvije 
faze«, nego se naprotiv naponi obih faza geometrijski 
zbrajanju te daju jednofazni napon. Motor dakle radi 
na jednofaznom sistemu. Naravno da se u slučaju da 
motor miruje ne može priključkom na dva fazna voda, 
odnosno na jednofaznu mrežu postići da se motor po- 
krene, Za pokretanje motora treba, kao kod svakog 
jednofaznog asinhronog motora proizvesti pomoćnu fazu 
za pokretanje, što se može postići tako da se namotaj 
treće faze priključi na jedan od vodova mreže preko 
neke prigušnice ili kondenzatora (vidi na pr. »Elektro- 
tehničar« br. 4 strana 112 sl. 5). 

No odaberemo li spoj prema priloženoj slici motor 
će imati znatno veću snagu, jer je napon na koji je 
priključena stezaljka V pomaknut u fazi za 900 prema 
naponu mreže, te su fazni odnosi struja u namotajima 
isti kao i kod pogona iz trofazne mreže. Naravno da 
ovdje treba upotrebiti kondenzator koji može biti trajno 


priključen, jer ako upotrebimo kondenzator samo za , 


"Zalet motora u zatim ga iskopčimo imamo 


iste prilike 
kao i u gore spomenutom slučaju. , i 


poleđini čekovne uplatnice (prostor za saopćenja) napišu: »razlika za tehničko 


Taj kondenzator mora imati kapacitet srazmjeran 
snazi motora i naponu mreže, njegovu veličinu nalazimo 
u priloženoj tabeli. Kondenzator može biti elektrolitički, 
ali mora biti bipolarna tipa. Ako upotrebite redovne 
elektrolitičke kondenzatore morate dva spojiti u seriju 
tako da spojite negativne. polove zajedno a oba 
slobodna pozitivna pola su sada polovi bipolargog kon- 
denzatora, ali sa polovinom kapaciteta jednog konden- 
zatora. Naravno da možete, «ako Vam na taj način ispa- 
dne premali kapacitet više takovih bipolarnih kondenza- 
tora spojiti paralelno čime se — kako je poznato — 
njihovi kapaciteti zbrajaju. 


TABELA 


5 / 
8.5 0,05 0,125 | 0,5 | 036 
12 0,06 | 0,25 [0,18 | 0,5 
17 0,12 | 0,09 0,25 | 1,0 1075 
25 0,125 | 0,5 10,36 | 10 
34 05 | | 
.37 025 | 018 | 075 | | 20,15 
50 o dos 1 los | (a0 
75 0,5 | 036 | 1,5. 11 | 
100 05 | 2 1,15 | | 
150 1 mmen | 
| 
| 


Želimo li smjer okretanja .motora promijeniti do- 
voljno je kondenzator prespojiti sa stezaljke W na 
stezaljku U, 

: Princip na kojem radi tako spojeni motor možete 
si lako predočiti ako nacrtate vektorski diagram na- 
pona na koje su namotaji motora priključeni te ga 
usporedite sa diagramom napona trofaznog sistema. 


Motor u ovom spoju ima snaga cca 20% manju nego 
kod pogona iz trofazne mreže. 
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Pregled knjiga i časopisa 


Dr. techn. Milan Vidmar: 


PROBLEMI PRENAŠANJA ELEKTRIČNE ENERGIJE 
DZS 1947. Ljubljana — 1080 primjerak — na slovenačkom Jeziku 


Naučna djelatnost doktora tehničkih 
nauka redovitog člana Slovenske Akade- 
mije Znanosti i Umjetnosti u Ljubljani, 
profesora Milana Vidmara datira još od 
prije I. Svjetskog rata. Njegove knjige, 
većinom pisane na njemačkom jeziku, do- 
živjele su brojna izdanja, a da su naišle 
na odličan prijem svjedoče i prijevodi na 
druge jezke. Tako je na pr. Sovjetski Sa- 
vez preveo većinu njegovih stručnih 
knjiga. 

Njegove tehničke knjige Šštampali su 
strani izdavači, jer se u Jugoslaviji nije 
našao nakladnik, koji bi riskirao da na 
jednom od naših jezika pruži put u svijet 
naučnoj misli Dra Vidmara. Zato je bila 
žalosna činjenica, da su naši ljudi morali 
na drugim jezicimha da čitaju riječi velikog 
elekirotehničara i šahiste i mnogokojeg je 
to boljelo. 


U doba kad iza njega stoji napisano 
preko tucet knjiga. od kojih su »Die 
Transformatoren«, »Wirkungsweise elektri- 
scher Maschinen«, »Der Kupferarme Trans- 
formator«. »Transformation und Energie 
iibertragung«, poznate u čitavom struč- 
nom svijetu, Dr. Vidmar je 62-godišnjak 
u naponu stvaralaštva. U njegovim godi- 
nama ljudi već pomalo gube stvaralačku 
energiju, a kod njega, obrnuto, izgleda 
kao da snage tokom vremena bivaju sve 
zbitije i, što je najvažnije. plodonosnije. 

O tome nam svjedoče njegove posljed- 
nje knjige koje su izašle na slovenačkom 
jeziku. Još 1943. izdaje Slovenska Akade- 
mija Znanosti i Umjetnosti u Ljubljani 
njegove »Veletransformatorske probleme«, 
koji su početak rastanka s transformator- 
skom strukom, za koju sam veli »da ideja 
veletransformatora polako slabi« i zalazi 
iz područja čisie iransformacije u proble- 
me prenosa elekiričke energije i tako na- 
staje njegovo najopsežnije djelo »Trans- 
formation und Enorgieiiberlragung«, koje 
je izdano 1945. U njemu još Vidmar pro- 
matra transformaior gospodarsko-tehnički, 
a već zalazi u probleme prenosa električke 
energije. , 

Kasnije, 1945., preuzima na ljubljanskoj 
Univerzi predavanja iz prenosa električke 
energije | kao plod njegovih istraživanja 
nastaje studija koju 1947. izdaje Akade- 
mija Znanosti i Umjetnosti u Ljubljani: 
»Električne veleprenosne proge v sveilobi 
telegrafske enačbe«, U njoj Vidmar doka. 
zuje, da se telografska jednadžba dade 
upotrebili i kao odličan pribor za barala- 
nje u teoriji prenosu elekiričke energije, 
Već je sam za tu knjižicu u uvodu rekao; 
»Študiju, ki Jo « tem uvodnimi besedđami 
pošiljam v svet, je nekakšna izvidnicus. 

I zaista, izvidnica je za sobom dovela 
armiju kritičkih pogleda nu teoriju pre- 
nosa električke energije, koja je do tada 
bila u većini sastavljena na temelju isku- 
stva graditelja dalekovodu. Nastala je 
knjiga: »Problemi  prenašanja električne 
energije«, koju je na sam svršetak 1947. 
doštampala Triglavska tiskara u Ljubljani, 


a izdala Državna Založbu Slovenije u Lju- 
bljani. Knjiga so sastoji od 580 stranica, 
štampana je na odličnom papiru u 1080 
primjeraka. 

U knjizi je Vidmar razvio načine pre- 
nosa elekiričke energije od početaka elek- 
irotehnike kano iehničke grane i doveo 
svojim osobitim stilom čitatelja do najveće 
napetosti suvremenih problema prenosa 
električke energije. Karakteristično je za 
djelo io, da mu je, kao i uvijek, dao od- 
ređenu perspektivu koju je u »Uvodnim 
primjedbama« okarakterizirao kao pomoć 
»našim borcima elektrifikacijske operative, 
koji će tražiti ono što novi život traži od 
tehničkih nauka«. 

Pisac je podijelio knjigu u 14 poglavlja, 
a svako se poglavlje sastoji od nekoliko 
odjela.. kojih imade ukupno 198. U 

Kroz prvo poglavlje pisac  osvježuje 


osnovne slike prenosa električne energije. 


istosmjernom strujom i postavlja ishodi- 
šte problema prenosa električne energije. 
Sa Kelvinovim pravilom gleda na ekono- 
mičnost gustoće električne struje i broj 
godišnjih pogonskih sati.  , 

U drugom poglavlju promatra  isio- 
smjernu struju u starijoj prenosnoj tehnici 
i plastično pokazuje. kako su gubici na- 
pona stvarali nove  višefazne. sisteme. 
Ovdje je također opisao pogonsku i na: 
ponsku sigurnost. . 

Treće poglavlje određuje frekvenciju iz- 
mjeničnih struja, promatra padove napona 
kod izmjeničnih struja, jalove struje, upliv 
jalovih struja na troškove prenosa elek- 
trične energije. Završava sa trofaznom iz- 
mjeničnom strujom, a u 

četvrtom poglavlju pisac dovodi čitaocu 
pred oči osnovna svojstva trofazne izmje- 
nične struje. Tako na pr. okretno polje, 
dvofazni sistem, okretna polja dodatnih 
struja sa višim harmonijskima, trofazne 


transformatore evropske vrsti, pa ame- 
ričke 1 t.d. > 
Sa -petim  poglavljem autor nabacuje 


skica osnovnih problema iz područja vi- 
gokonaponskih prenosnih linija. Obrađujo 
odnos čistih prenosnih troškova prema 
iransformacijskima, odnos transformacije 
i kabelskih linija. Mehaničku opremu li- 
nija. Raspon. Kapacitet pronosne linije. 
Izgubljenu snagu uslijed induktiviteta i 
kapaciteta dnlekovođu. Ovdje poluže osnov 
problemu stabilnosti dalekovoda, 

U šestom poglavlju autor  preluzi od 
Opisu uloge omskog otpora, kao ' Jedine 
karakteristične osebine najstarijih pre- 
nosnih linija, na nosimetrije u dalekovo- 
dima, pogonsko izraze zn omski otpor, 
Induktivitet 1 kapacitet, zemne spojeve, 
Peterenov svitak | dolazi na putujuće 
vulove | njihove zakone, Na kraju tog po- 
Klavlju upotpynjavu teoriju putujućih va- 
lova. , 

Siranice sedmog poglavlja ispisane su 
Proučavanjem elektrostatskog polja dule- 
kovoda, problem električkog polju triju 
Paralelnih valjaka, pojavu korone, kritič- 


kih napona, 
suvremene 


struje korone sa stanovišta 
prenosne tehnike, Zaključuje 
Sa razmakom između vodiča dalekovoda u 
starijoj prenosnoj tehnici. 

Sa osmim poglavljem 2 u pro- 
bleme prenosne snage, gdje se osvrće na 
negdašnje probleme prenosne snage i pravi 
osnutak za liniju od 100 km za «snagu 
10.000 kW. Preko Kelvinovog pravila za 
đalekovode, gustoće struje. promatranja 
prenosa dodatne jalove snage [ uvođenja 
jalove električne centrale i na kraju li- 
nije. dolazi do odnosa napona i snage kao 
i transformacijskih i čistih prenosnih tro- 
škova. 

Deveto poglavlje posvećeno je prirod- 
noj prenosnoj snazi (Naturleistung), gdje 
Pisac od osnovnih njihanja energije pre- 
lazi sa prenašanjem električne energije u 
slici putujućih valova na telegrafsku je- 
dnadžbu i primjenjuje ju na probleme pre- 
nosa električne energije. Usavršava Ko- 
željev diagram, uvodi krug prirodne snage 
i počinje uzimati u obzir omski otpor. 
kojeg je u početku zanemario. Na kraju 
devetog poglavlja auior potkrepljuje re- 
zultate prirodne snage sa izvedbama u 
praksi. 

U desetom poglavlju raščišćava Dr. Vid- 
mar problem provjesa vodova. Od proble- 
ma provjesa, preko sigurnosnih propisa i 
točnijeg rješenja problema provjesa do- 
lazi do njegove parabole. Sa dodainim 
zimskim opterećenjima. kritičnim razma- 
cima stupova | dinamikom provjesa dolazi 
kroz 29 odsjeka desetog poglavlja do rje- 
šenja dinamičkog problema provjesa. koji 
ima osnov u nenadnim oterećenjima dije- 
lova vodova. 

Jedanaesto poglavlje ispunjeno je pro- 
blemima oblika vodiča dalekovoda, o čemu 
je Vidmar diskutirao već u člancima u 
»Flektrotehničkom vjesniku« od 1947. i u 
tom poglavlju dovodi u vezu s prirodnim 
prenosom snage i napon s oblikom vodiča. 
Istražuje materijale. koji služe za vodiče. 
dolazi na aluminij i aldrey. Sa skin- 
efektom i šupljim vodičima kao konačnim 
rješenjem formiranja vodiča završava je- 
danaesto poglavlje. 

Dvanaesto poglavlje obrađuje rezultate 


uvođenja telegrafske jednadžbe, modele 
dalekovoda, nadđomjesnog induktiviteta i 
kapaciteta u modelu dalekovoda. realnu 


snagu, jalova optorećenja i dolazi do pri- 
rodne prenosne snage kao najekonomičnije 
snage prenosa električke energije. 


Sa trinaestim porlavljem završava za- 
pravo svoju knjigu i to počinje sa proble- 
mom stabilnosti dalekovoda. našto na- 
stavlja stabilnost  sinhronog generatora. 
Uvodi najjednostavniji oblik problema sta- 
bilnosti i statičku i dinamičku stabilnost. 
Proko tinesa problema stabilnosti doluzi da 
visokih frekvencija prenosa i kritične du- 
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žine dalekovoda. Obrađuje kompenzaciju 
dalekovoda, koji su dulji od kritičnom 
razmaka,  pupiniziranje, i završava sa 
osnovnim — slikama dalekovoda za ista- 
smjernu struju visokih napona. 

U četrnaestom poglavlju nalaze se ra- 
znolikosti iz tehnike prenosa električne 
energije kao na pr. problem izolatora, gro- 
movoda, grom, njegova snaga. upliv dale- 
kovoda na susjedne telefonske linije. 
Knjiga završava sa pogledom na razvoj 
prenosne tehnike od  blok-centrala do 
spleta državnih mreža, na upliv  vele- 
kapitalističkih _kovinskih trusteva na for- 
miranje dalekovoda i opisuje suvremene 
veledalekovode sa kritičnim dosegom. 

Knjiga Dr. Vidmara predstavlja velik 
doprinos ostvarenju elektrifikacije zemlje. 
Krepak prilog svjetskoj naučno-tehničkoj 
literaturi i odraz stvaralaštva i sposobno- 
sti pojedinaca i novog uređenja, jer se 
autor na jasan način kroz svoje knjige 
opredjeljuje za razumno gospodarstvo, za 
planski rad velikih kolektiva. Van sumnje 
je. da će njegova knjiga. koja je oštro i 
kritički udarila u stručni svijet naići na 
zasluženu pažnju i odjek, kako kod nas 
iako u inozemsivu. 

No to nije njegova posljednja riječ. U 
uvodnim primjedbama sam kaže, da »kako 
izgleda neće biti knjiga, koju sada odpra- 
ćujem do vratiju u široki svijet moja po- 
sljednja riječ o problemima prenosa. Već 
vidim smjer u kojeg ću sada prodirati. 
Već mi se gomilaju pitanja koja su mi 
se objesila u toku pisanja te knjige. I 
jedva ću zaključiti rad, koji je zbijen u 
ovoj knjizi, veću biti u sredini novog«. 

M. B. 

Kako javlja E. vjesnik, Ljubljana. br. 
12/1947 nalazi se prijevod na srpskom je- 
ziku u štampi (Op. ur.) , 


* 


ELEKTROTEHNIČKI VJESNIK, stručna 
revija elektrotehničkih sekcija društava 
inženjera | tehničara iJugoslavlije, Lju- 
bljana, br. 12, 1947 donosi: Ing. Poženel 
Radivoj: Sjetimo se! — Ing. Dobeic Janez: 
Elekirolitski kondenzator Ing. Arh 
Rudolf: Anodna masa u proizvodnji alu- 
minija — 1ng. Perme Bojan: Elektromotor 
u pogonu — Referati sa zasjedanja među- 
narodne konferencije za el. mreže viso- 
kog napona (C. L G.R. E.) u 1946. godini — 
SHnice iz elektrotehničke prakse — Za- 
nimljivosti iz tehnike i gospodarstva. 


* 


NAUKA I TEHNIKA, časopis za naučno 
obaveštavanje i unapređenje nauke 1 ieh- 
nike Beograd. april 1948, donosi: Dopri- 
nos sovjetske nauke svjetskoj nauci — 
M. Jarancev: TFlektrifikacija SSSR — Je 
Jenko Mihallović: Izvori seizmološke ener- 
gije u Jugoslaviji — Ing. agr. Dušan M. 
Stanković: Vrijeme cvjetanja voćaka i 
mogućnosti borbe protiv poznili proljetnih 


Prije nego što šaljete tehnička pitanja, 


pročitajle uvjefe u rubrici: 


»MIi odgovaramo«. 


mrazova Vladimir Aleksandrov: Od 
osmatranja na meteorološkim utanicama 
do prognoze vremena Prof. Viktor 
Kune: Veštačka hladnoća Ing. Mihailo 


Krilov, tvorac moderne 
Ing. Radovan Marković: 

Naučne vijesti iz 
Vijesti. 


Trojeki: A. Hi 
teorije broda — 
'Pelevizija — Bilješke 
Sovjetskog Saveza 
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RADIOAMATEN, Beograd. br, 4, 1948 do- 
nosi: B. Jovanović: Radio u slovenskim 
zemljama — Radioindustriju u SSSR 
Mithen Andreev: Radio-amatorstvo u Bu- 
garskoj — Radiofikacija u SSSR — M. 
Vožnjak: Narodni super Prijemnik 
'T 689 — G. Inko: Superreakcijski prijemni- 
ci — Naši udarnici u radioindustriji — Ing. 
Sv. Simić: Radar — M. Vožnjak: Duotrioda 
kao pojačivač ispred stepena za miješanje 
ee Ing. M. Tijanić: Magnetisanje naizmeni- 
čnom strujom —B. Vošicki: Jednocjevnik 
za izlete — T. Rojnik: Jedan dobar tro- 
cjevnik — Đ. Borošić: Amaterski oscilator 
— Đ. B. Priča nam jedan stari amater — 
Oscilator sa stabilnim naponom — Tečaj 
elektronskih cijevi — Vijesti iz organiza- 
cija — Pronalasci i. novosti iz oblasti ra- 
diotehnike. 


* 


ELEKTRIČESTVO, organ Akađemije nau- 
ka SSSR, Ministarstva elektrostanica SSSR 
i Ministarstva elektroindustrije SSSR,, Mo- 
skva, br. 1, 1948 donosi: Ak. A. F. Joffe: 
Razvitak sovjetske fizike — M. .F. Mali- 
kov: O uvođenju apsolutnih električkih i 
magnetskih jedinica u SSSR-u — Dr. P. U. 
Kalantarov: O sistemima jedinica za mje- 
renje električkih i magnetskih veličina — 
AK. K. K. Hrenov: Električko zavarivanje 
i rezanje pod vodom — 1. S. Bruk, S. S. 
Čugunov i M. S. Libkin: Uređaj za izra- 
čunavanje kompliciranih problema izmje- 
nične struje — Ing. L. A. Bessonov: Ra- 
čun električkih krugova kod kojih treba 
uvažiti utjecaj histereze — Ing. G. V. Ser- 
binovskij i ing. E. S. Johvidov: O gubi- 
cima elektroenergije kod postojećih po- 
trošača u vezi s greškama aparata za 
obračun — Ing A. A. Voskresenskij: Je- 
dnadžbe harmoničkih kod krivulja struje 
u krugu sa željezom — Dr. D. P. Moro- 
zov: Nova shema uzbuđivanja generatora 
u Leonardovom spoju — Dr. V. V: Usov: 
Metalokeramički kontakti s kadmijevim 
oksidom — Diskusije — Iz historije elek- 
irotehnike Referati Standardi 
Kronika Bibliografija. 


LJ 


ELEKTRIČESTVO, Moskva, br. 2, 1948. 
donosi: Ing. G. K. Susloparov: Stanje i 
perspektive razvoja elektrifikacije sela u 


SSSR — M. P. Kostenko: Kolektorski go- 


nerator izmjenične struje s regulacijom 
frekvencije neovisno o brzini vrtnje 
Dr, V. A, 'Trapoznikov: Poopćenje uslova 
dimenzioniranja i optimalni geom. oblik 
trunsformatora — Dr, A, M, Zaleskij: Pro- 
filaktičko ispitivanje Izolacije eloktričkih 
strojeva. —- M. V. Kostenko, Ing. V. M, 
Našatir 1 Ing. 0. V. ščerbačev: O ocjeni 
sigurnosti zaštite od gromova stanice vl- 
sokog napona — A, A. Akopjun: Ukapča- 
nje neopterećenih linija visokog naponu 
pomoću uljne sklopke s gasnom komorom 


Maj br. 5 


...———_ me 


.Ing. A. B. Barzam: Metode proračuna 
zaštite generatora od _zerianog spoja Iz 
naučno istraživačkih radova — Diskusije 
Heferati Kronika — Pisma učenjaka 
| inžinjera Bibliografija. 
* 


BLEKTROTEOHNIK, mjesečnik za prak- 
ličku elektrotehniku, Prag, br. 2, 1848 do 
nosi: Ing. dr. Emil Wald: Služba u mreži 
— Josef Karas: Uređaji za vrtanje ruga 
za telefonske stupove i uređaji za postav. 


ljanje stupova i vodova — Josef Clilum- 
sky: Prikladno smještanje elektrićkih ure- 
dala kod alatnih strojeva — Ing. Zajie: 


Brušenje plastičkih masa bez brazda 
Flektrički čekić — Konstrukcija američke 
gladčalice — Početnički kutić: Kurs elek- 
trotehničkog računanja — Julius Strnad: 
Statistika grešaka zvučnih uređaja — Sin- 
hrodin — Umjetna antena za velike oda- 
šiljače — Razno — Nove knjige. 


* 


RADIOAMATER, Prag, br. 4, 1945, do- 
nosi: V. Šadek: Istosmjerna pojačala — 
Kronoskop za brzu kontrolu satova — J. 


Forejt: Ispitivanje svitaka i kondenzatora 


. običnim uređajima — Kako su izrađeni 


amerikanski otpornici — J. Forejt: Dina- 
mički korektor šuma — Jednostavan ton- 
ski generator — 0. Horna: Elektronka za 
svaki stupanj: Sargrove UA 55 — Narodni 
prijemnik sa dvije elektronke — Čudni 
elektromotor — Kondenzatorske slušalice 
— Kristalni detektor TV — Specijalni foto- 
gratski' stativ — Poznato imanje poznato 
o “gramofonu — Stroboskopske oznake na 
rubu tanjura —- A. Roštlapil: »Školski« 
dvocjevnik — Pregled časopisa — Razno 


(* ' 


KRATKE VLNY, Prag. br. 3. 1945 do- 
nosi: Dr. Vojtčeh Farsky: Novi putevi u 
konstrukciji VF oscilatora — Cijevni volt- 
metar mjerilo VF polja — Zrcalne frekven- 
cije II — Jaroslav Dršt'&k: Super s »To- 
rotor« uređajem — Tomiš Dvorf4k: Auto- 
matski ključ — V. Vignati: Mali univer- 
zalni davač — Panelna konstrukcija — Jan 


Šima: Dvostruki dipol — Tugomir Sefe- 
rović: Mali transcelver za 568 Mc/is — 
Vijesti. 


o 


ELEOTRONIC ENGINEERING, London. 
april 1948 donosi: C, Oroxson: Otkrivanje 
pukotina pomoću x- i gama-zraka — G. T. 
Baker: Direktno pokazujući indikator za 
elektronski brojač — Izložba R. 0. M. F. 
— R. Neumann: Sisaljike za visoki va- 
kuum, IV dio -— FE. Parker: Pojačalo s ka- 
todnom vezom, IV dio — Novi analizator 
za strojeve s katodnom vijevi — Pregled 
knjiga — Iz elektroničke literature. 


k 


WIRELESS WORLD, London, april 1948 
donosi: A. H, B, Walker: Dobava visokog 
napona za televiziju — Kondicije na krat- 
kom valu — W. T. Cocking: puš-pul ulaz 
ni krugovi, IV dio — Su izložbe R. 0. M. 
F. — »Cathode Raya: Mostovi na izmje“ 
ničnu struju — Pregled zaključaka inter- 
nacionalne konferencije telekomunikacija 
— Nove knjige — »Dialist«: Slučajna isija+ 
vanja -— Današnji izumi. ša 


Poredbena tabela za elektronke VT serije (ll) 


VITI. 0 asa aaa i+ 523 VT 209 ,,,. 0000 akaanao 12SG 7 
VT146..... 0000 vana INSGT VT210......000avneo A 64 
VTI47..4 04 0 saao sea lA7GT VT211...0 00000 nannno 6SG7 
VT148...... 0000006 1D8GT VT212... 00000 00vnnne 958 
VID ica iaasosrasnca 3A8GT VT213....000b0vavneo 6L5 
VT 150:;:ovanenvve či 6SA 7 VT 214....000vaavanao 12H 6 
VT 150A..cessei 6) 6SA7GT VT 215... 00000 00anoo 6E5 
VTI5L+.a:raaigeesac: VT216....0000000avoo 816 
VTISLB.........0000 6A8G VT217... 00000 0000nao 811 


MDI VT 259 ....000 aan neee 829 
“X VT2%0...... 2.04.4.. VR 75/30 
VT 264....... dlataaa« 3Q4 
VT 266 ...... ale 1616 
VT 267 .,..000000 ..... WL 578 
VT 268 ......0000 .... 12 SC 7 
VT 269 ......0000aeana TVA 
VIZ. aka BA 
VT 206......+00+ Lee SVA VT287....... Bb naa 
VT2%7..... a ... I2AH7GT VT 288 ............... 12 SH 7 
VT 208 ..4.000 00000 ..7B8 VT 289 ,...400 0000 12 SL 7 GT 


GLAVNA DIREKCIJA 


KEMIČNE INDUSTRIJE 
SLOVENIJE. 


LJUBLJANA 
Knafejeva 13 


Telefoni: 33-30, 33-42, 30-77, 51-01, 51-02, 51-03, 47-68, 47-89, 
; komercialni: 23-33, 40-71, 55-86. 


a .. Tovarna kemičnih izdelkov, Hrastnik š 
(Cinkov hlorid, zelena galića, 'Calc. carb. praecipitatum, Barium sulfid, Glauberova so, 
Trinatriumfosfat,.sona kiselina, sumporna kiselina 60 i 66% Ba, hromova stipsa, sumporne boje 
za tekstil, mineralne oksidne boje (pompeansko crvena), DURLA za zaštitu raslinja, POLI- 
BARIT za zaštitu rastinja itd.) 
FEdRRAG ..  Tovarna kleja, Ljubljana žoenaja : 
* (Tuikalo kožno: i koštano, želatina, koštana mast industrijska itd.) 
a. .. klon "Tvornice Zlatorog, Maribor. MAJA He a 
(Glicerin, sapun za umivanje, sapun za pranje, mazavi sapun, zeleni marsejski sapun za 
tekstil, sapunski prašak, .dječji i foaletni sapun, brijači sapun, . razni kozmetički preparati) 
Tovarna iekstilnih in usnjarskih pomožnih sredstev, Ljubljana, Zaloška c. 
(Pomoćna sredstva za tekstilnu i kožarsku industriju)  . 


.., Tovarna firneža, lakov in barv, Medvode 
(Uljane. boje, emajlovi, uljani lakovi, firnis, staklarski kif itd.) 
pa ||, Tovarna lakov, Domžale 
\ .. ..Quljane, boje: i lakovi, nitrolak, polufirnis itd. 
du . Kemična fovarna Domžale, Domžale 
(Olovni minium, Barium sulfid, litopon, mineralne boje; štirak, destrin, razna ljepila itd.) 


E .Donit, tovarna tesnil, Medvode 
. (Donit — :domaći klingerit za parovode, tjesnila za automobile i t. d) 


Tovarna umetnih brusov Swaty, Maribor ia ego aaje ste parna? 
(Vještački brusevi) Vosks 


Keramična industrija Liboje, Liboje pri Celju ..— 
+ (Sanitarna -keramika, keramika ze domaćinstva) . 


ČASOPIS ELEKTROTEHNIČARA JUGOSLAVIJE 


Poštarina plaćena 


Cijena 40" Din 


U gotovom 


1948 


Rade Končav“ 


TVORNICA ELEKTRIČNIH STROJEVA 


PROIZVODI: 


Trofazne, asinhrone molore, Razvodne uredjaje, 
Agregale za svarivanje, 

Sinhrone generalcre, 

Jednefazne i trofazne transformalore 


Visoko naponske .rastavljače, 
Potporne i provodne izlalore, i kabelske 


sa uljnim hladjenjem armature jake struje, 
Mjerne, naponske i strujne transformatore, Inkubatore, umjetne kvočke i bojlere, 
Pokretače, kontrolere i polužne i valjčaste Automatske i induktorske telefonske 
sklopke, aparate 
IZVODI: 


1..Projekte i montaže električnih postrojenja jake i slabe struje, 
2. Turbomontaže, 


3. Popravke električnih strojeva i transformatora. 


ŠTEDNJOM KORISTITE SEBI VISOKOGRADNJA“ 


I DOPRINOSITE IZVRŠENJU ZADATAKA 
PETOGODIŠNJEG PLANA GRADSKO GRADJEVNO PODUZEĆE ' 
U ZAGREBU 


Đorđićeva ulica 23 III. kat 
Telefon 38-000, 37-246, 33-095 


Qradska itedieniea 


u Zagrebu 


PRIMA VAŠE UŠTEDE NA ULOŠKE, NA , 
KNJIŽICE | TEKUĆE RAČUNE 


ŠTEDNJA PODIŽE NARODNO BLAGO- IZVAĐA SVE GRADNJE IZ PODRUČJA 
STANJE. VISOKOGRADNJI. 


R 2 jektrofehnićar Našim čitaocima 


CASOPIS ELEKTROTEH NIČARA JUGOSLAVIJE 


Iz tehničkih wazloga prisiljeni smo smanjiti broj stranica 
šeg 'č i : S aia : 
našeg časopisa na 24 umjesto dosadašnjih 32 stranice. No 


pošto nismo hujeli, da ovo smanjenje opsega časopisa bude 


GODINA II. ZAGREB, JUNI-JULI 1948 BR. 6-7 
oo m AK - a 


Vlasnik i izdavač; N. S. O. "Tehničke škole 
u Zagrebu. Klaićeva 1 d Uredništvo i 


uprava: Zagreb. Klaićeva 9 d. felefon . . 
OTA "Zagreb. Klaićeva m d pa“ a Štetu naših čitaoca, to je jedino moguće rješenje problema 
i ni so jaja "qolma: grbe Dir bilo smanjiti veličinu slova, te tako i opet donijeti isti 
GRAdrg ae akan sadržaj na 24 stranice, koji bi štampan po starom zauzimao 
rage Samarija STipografijn«, Zaureb, 32 stranice. Zbog _ matematskog sloga, kojim se slaže većina 
Te Boii A a S Plativo i naših članaka, bilo je takovo rješenje skopćano s nizom, 
s poteškoća. Zahvaljujući razumijevanju i zalaganju naših sla- 
SADRŽAJ: gara, koji su dobrovoljno pristali na nezahvalan zadatak 
ČLANCI | RASPRAVE : toj. da slažu matematski slog iz sitnijeg pisma i to za onaj 
Pinter ing Viktor: Namotaji s pro- “dio članaka, koji je potreban da časopis unatoč 24 stranica 
mjenljivim brojem polova donese isti sadržaj kao i ranije, omogućena nam je realizacija 


Siruja u plinovima : 

Tadej ing. Miroslav: Mješanje i do- : : 
bivanje međufrekvencije Svakako da je taj sitni slog nešto neugodniji kod čitanja, no 
Beling ing. H.: Poboljšanje faktora 
učina pomoću kondenzatora II , : p 
Bel, neper, fon m čitateljima miliji sitniji slog nego smanjeni sadržaj. 
O samoindukciji 

Biljan Antun: R-C veze u radiotehnici | 


tog rješenja. : š 


nadamo se, da smo pogodili ipak pravo rješenje te da je 


Želeći da pred sebe postavi što realniji plan, a slijedeći 


e PE: osnovu misao časopisa — izloženu u prošlom broju — raspi- 
x NAŠE MLAĐE ' m sujemo među našim čitaocima i pretplatnicima anketu. Svrha 
Meškovskij A.: Elekiron — valna. če- te ankete je da. uredništvo čuje mišljenje najšireg kruga svo- 
slica : 


jih čitatelja i prijatelja. Svatko, kome je želja da naš časopis 
o 


MLAĐI SURADNICI PIŠU... < 
Milobar Božiđar: “Superadapter 


bude baš njegov časopis, sigurno će najsavjesnije odgovoriti 


“na sva postavljena pitanja, te nam poslati ispunjeni anketni 


š ž listić. Samo na taj način biti će uredništvo u stanju da prila- 
iz paikćE... godi sadržaj časopisa potrebama nuših praktičara u izgradnji, 
Andrija Miličević: Dijagram za odre- kao i naših mladih kadrova koji tek počinju upoznavati 
diranle. skonsmičnog presjeka bakre- . veliku zgradu elektrotehnike. Zadovoljavanje tih potreba bio 
e oi - je prvi i glavni cilj našeg časopisa kao što je to bilo izloženo 
IZ BRATSKOG. SOVJETSKOG SAVEZA u jubilarnom broju. : 

kočnica sa hidrostatskim dinamo-- Jednu od naših “nedaća znamo vrlo dobro. To je veliko za- 

kašnjavanje kod izlaženja. Gotovo dnevno nam stižu dopisi: 

S Gbeo tana“. = : = »...no zadnjeg broja još uvijek nisam dobio... .«. Posve 
40 W pojačalo : razumljivo da zadnjeg broja nije mogao dobiti, kad još — 
Određivanje presjeka vodova kućnih nije odštampan. Ovo zakašnjenje desilo se uslijed nekih 
instalsntja : tehničkih zapreka, koje su svaka za sebe odnijele našem 
JE Ja KNJAGA | ČASOPISA časopisu po par dana, no tih dana se nakupilo i evo 
Š : . ogromnog zakašnjenja. 

IZ BADRŽAJA PROBLOG BROJA Da se i taj nedostatak ukloni nije preostajao drugi put nego 
KVENOIJE, ., VRETORSKI. pIJAGKANI da izdamo dvobroj 6-7, kojega će slijediti dvobroj 8.9, tako 
DVOGJEVNIK, + AUZROGI EMETNJK, o! da će br. 10 već uhvatiti vrijeme i izaći početkom mjeseca 
UR OAO KODU Lan oktobra, Nadamo se, da će naši čitaoci shvatiti naše napore 
Punjena O AEJUGAK ; KORA ZNOG oko poboljšanja časopisa te*nam u tome izdašno pomoći. 


MOTORA NA JEDNOFAZNU MREZU 


sooo ooo = UREDNIŠTVO 
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Clanci i rasprave 


NAMOTAJI SA PROMJENLJIVIM. BROJEM, POLOVA 
Ing. Viktor Pinter, Tehnički fakultet, Zagreb 


: Namotaji sa promjenljivim brojem polova primje. 
njuju se uglavnom za regulaciju broja okretaja u neko- 
liko stepena kod asinhronih motora, dok ih kod gene- 
ratora rijetko susrećemo. Da se pomoću promjene broja 
polova može vršiti promjena broja okretaja vidljivo 
je iz izraza za broj okretaja okretnog polja, koji je 
"dan jednadžbom , 


f:60 
p 


Gdje je: no — broj okretaja okretnog polja u min, #/ — 
- frekvencija, p — broj pari polova namotaja. 

Budući da električki stroj može raditi samo onda, 
ako mu je broj polova na statoru i rotoru jednak, mo- 
ramo u slučaju upotrebe namotaja sa promjenljivim 
brojem okretaja snabdjeti osim statora i rotor isto ta- 
kovim namotajem. Da bi se kod toga izbjeglo neugo- 
dnom povećavanju broja kliznih koluta, koji su neop- 
hodno potrebni za prespajanje na razne brojeve polova 
namotaja rotora motanih na faze, uzimaju se gotovo 
redovito rotori sa kratko spojenom krletkom. Takav 
rotor može naime da radi bez ikakove promjene sa sva- 
kim brojem polova, pa nam je dakle potreban samo 
uređaj (preklopnik) za prespajanje namotaja statora. 


Namotaj, koji ima mogućnost mijenjanja broja po- 
lova može se izvesti na dva razna načina. Prvi je, da 
se u utore statora ulože dva (ili prema potrebi više) 
separatna namotaja, koji su izvedeni sa različitim bro- 
jem polova, pa se u pogonu već prema potrebi priključi 
na mrežu onaj namotaj koji daje željeni broj okretaja. 
Kod drugog načina imademo samo jedan namotaj, koji 
se raznim prespajanjem njegovih dijelova dade prespc- 
jiti od jednog broja polova na drugi. 


Dakako da je moguća i kombinacija obih načina. 


no= 


Svakako je ovaj drugi način sa prespajanjem dije- 
lova namotaja ekonomičniji, jer kod njega svi vodići 
u utorima sudjeluju aktivno pri svakom broju polova, 
dok je kod izvedbe sa više separatnih namotaja pri 
upotrebi jednog od namotaja onaj drugi mrtav i besko. 
risno zauzima mjesto u utoru. 


čelveropoln: spoj 


Sl. 1. Spojkom a povezana oba svitka 
daju 4 polno polje (sl. a), a spojkom b 
dobivamo 2 polno polje (sl. b) 


a. 8-polni spoj 


SE ' 


KN): honash ija 


SI. 2a — 8 polno spojeni namotaj jedne faze (jednoslojni) 
' b—isti namotaj spojen 4 polno 
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a 
se] od MA 
pola 


A, 


Sl. 3a Dvoslojni Dahlanderov namotaj za 4 i 8 pola nacrtan za jednu fazu 


8 polno 


4polno 


% 


mmm 
u, 


MI 


| 
bi onoda, 


60 on 


SI. 3b Razvjena shema dvoslojnog Dahlanderovog 4/8 polnog namotaja za sve tri faze 


Mi ćemo u ovom članku od svih namotaja sa pro- 
mjenljivim brojem polova, kojih imade mnogo, promo- 
triti samo one, koji imadu mogućnost mijenjanja broja 
p u omjeru 1:2. Ovaj je namotaj otkriven i patentiran 
odmah u početku pronalaska asinhronih motora, te je 
star već punih 50, godina. Njegovi izumitelji su Dah- 
lander i Lindstrom (1897). 

Da shvatimo princip 
pogledajmo sl. 1, gdje se u gornjem dijelu (a) vidi, da 
je spajanjem pojedinih svitaka spojkom a dobiven pri 
prolazu struje broj polova 4 (p = 2), dok taj isti na- 
motaj prespojen prema slici (b) pomoću spojnice b 
daje samo dva pola ili p = 1. Ovdje je radi preglednosti 
predočen samo namotaj jedne faze, a isto vrijedi da- 
kako i za ostale dvije faze, koje su od prve odmaknute 
na obodu armature za 2/3 i 4/3 polnog razmaka manjeg 
broja polova. To isto nacrtano je u sl, 2 za jednu fazu 
4i 8 polnog namotaja. 

Kod ovakovih namotaja, koji su izvedeni kao jedno. 
slojni, nije krivulja magnetomotorne sile baš osobito 
ijepa, te ge uvelike razlikuje od  sinusoide. Mnogo 
bolje magnetske prilike imademo kod dvoslojne  iz- 
vedbe Dahlanderovog namotaja, pa ćemo zato ovaj na- 
motaj, koji se danas najviše upotrebljava malo podrob. 
nije promotriti, 

Kao što je poznato, može se kod dvoslojnog na- 
motaja uzeti širina svitka po volji, pa se tako može i 
Ovaj namotaj izvesti sa bilo kojim korakom, Od svih 
koraka daje osobito dobre krivulja onaj, kod kojegu je 
širina svitka jednaka polovici razmaka polova manjeg 
roja polova ili što je isto: sa širinom jednakom raz- 
maku polova većeg broja polova 


1 
y=-5* tm ZW 


2 


izvedbe ovakovog namotaja . 


Kod toga je dakle namotaj izveden kao diametralni za 


veći broj polova, dok kod manjeg broja polova imade 


onda znatno skraćenje, što se mora odraziti u smanji- 
vanju faktora motanja, 

Za naša detaljnija razmatranja uzet ćemo jedan dvo- 
slojni Dahlanderov namotaj 4 i 8 polne izvedbe. Princi- 
pijelno je slika jedne faze analogna onoj, što smo ju 
imali za 4 i 8 polni namotaj (sl. 2) jednoslojne izvedbe, 
samo što je sada ovdje jedna, na pr. lijeva, strana svit. 


.ka u gornjem sloju, a druga, desna, u donjem sloju 


(sl. 3). 


SI. 4a Spoj 4/8 polnog Dahlanderovog namotaja 
u spoju NA /A i to: kod 4 pola 2 paralelne 
zvijezde, kod 8 pola spoj u trokut 
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Prema tome izvodi se ovakav namotaj sa toliko svi- 
taka pro fazu, koliki je manji broj polova, a ovi su 
svitci tolikostruki, koliko iznosi broj utora pro pol i 
fazu za manji broj polova: 

Z 


q 6+ pm 
Z — broj utora statora. 

U sl, 3 nacrtani su i smjerovi struja u pojedinim 
svicima za 4 polni i 8 polni spoj. Iz toga slijedi, da su 
kod svitaka 1 i 3 u oba slučaja smjerovi struja isti, a 
da se samo u svicima označenima sa brojevima 2 i 4 
mijenjaju smjerovi struja kod prespajanja na drugi broj 
polova, ali uvijek tako, da se ovi smjerovi u oba svitka 
2 i 4 zajednički — istodobno promijene. To znači, da 
se za svaku fazu svici ti 3 mogu fiksno serijski spojiti 
i oni čine jednu grupu ili jedan dio namotaja, a 
i svici 2 i 4 isto tako serijski spojeni čine drugi dio 
namotaja, koji se mora onda kod promjene na veći broj 
polova prespojiti tako, da se dobiju gore označeni 
smjerovi struja. Ovo .se postizava protuspojem druge 
grupe svitaka, što je moguće izvesti na više načina. 

Jedan način predočen je u sl. 4 (druge načine spo- 
menut ćemo kasnije), Tu je kod 4 pola vezivanje obih 
grupa izvedeno paralelnim spajanjem i to u svakoj fazi, 
a sve tri faze spojene su, u zvijezdu, dok se 8 polova 
dobije serijskim spojem obih grupa namotaja, a spoj 
faza je normalni trokut, : ! Ko 


LLA\ 
= 
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Kod četveropolnog je spoja naš namotaj normalni 
dvoslojni namotaj sa 2: (paralelne) grane i ništa se ne 
razlikuje u šemi od običnog 4 polnog spoja, jedino mu 
je korak — kako je već spomenuto — jako skraćen, na 
polovicu razmaka polova, što u normalnoj izvedbi si. 
gurno no bi učinili. "Tu je dakle faktor motanja slabi, 
jer osim zonskog faktora 


a 
sin q * sa 


+ gin 
dolazi još i faktor skraćivanja 


RAJE 
2 ka 


U sl, 4 prikazana je sa strane još i priključna pločica 
sa stezaljkama, ' 

Da dobijemo uvid u oblik magnetomotorne sile, i da 
vidimo kojim se smjerom okreće okretno polje nacrtane 
su u sl. 5 za oba spoja t. j. za 4 polni i 8 polni krivulje 
MMS i to u nekoliko vremenskih momenata. Kod toga 
je pretpostavljeno, da je redosljed faza mreže R, S, T, 
i. da je mreža priključena na namotaj tako, da na ste- 
zaljke označene sa U, V, W dolaze uvijek redom vo- 


fs = sin 


..dovi R, S, T. Vidimo, da se kod toga dobiju vrlo lijepe 


krivulje magnetomotorne sile, koje se malo razlikuju od 


SI. 4b_ čelna slika + dvoslojnog Dahlanderovog namotaja sa svim spojevima 
: 3 za 4/8 polno prespajanje z 


as 
Pame 
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mora promijeniti redosljed vodova mreže od R, 5, T, 
\ 


v 

! vw 

I l na R, 'I, S. "Pime se onda postigne to, da će se motor 

g | ljokod obih brzina okretati u istom smjeru. Sklopka, koja 

BLS sriarj o Za ovaj naš slučaj može izvoditi sva ova prespajanja 
Deiikeniisria = izgleda na pr. kao u sl, 6, 


U | Nadalje ćemo ispitati sada kakav upliv imade ovo 
Kod prespajanje na razne brzine na radnu sposobnost našeg 
4 o&| motora. Kao prvo pogledat ćemo u kolikoj se mjeri kod 
toga mijenja od motora proizvedeni momenat okretanja. 


= 
li 


1 kei Ž ase 
--— - Y % 
| h 
E bj Hi SE /a \ JA , 
i 3.1] y 7 \7 7 ' 
R| S 


Sl. 6 Preklopka za 4/8 polni stroj 
u spoju A; /A 


75 Ja Qi hu ZN KA Pr Kao što- je poznato, momenat okretanja proporcio- 
ŠI = KE x9% T 7 7] nalan je umnošku struje rotora sa gustoćom magnetskog 
polja .u: zračnom rasporu, Budući da se (ne obazirajući 
: pa 1“ se na promjenu uslova hlađenja kod raznih brzina) 
SI. Sa Krivulje magnetomotorne sile za 4 polni spoj može smatrati struja rotora za obe brzine jednakom, 
: - bit će momenat proporcionalan maksimalnoj indukciji 
sinusoide, no opažamo još i to, da je uz gore navedeni 3 
priključak smjer okretanja okretnog polja kod 4 polnog 
spoja suprotan onome kod.8 polnog spoja. Dakle bi..se 
motor uz navedeni spoj mreže sa namotajem okretao 
kod većeg broja okretaja u suprotnom smjeru od onoga 
kod.manjeg broja okretaja. : 
To je dakako nepoželjno, pa se zato istovremeno sa 
prespajanjem grupa namotaja na manji broj polova 


Sl. 7 4/8 polni namotaj u spoju AJA 


u zračnom rasporu. Dakle nam uvid u romjenu mo- 
menta okretanja kod promjene brzine daje promjena 
indukcije u zračnom rasporu. 

Zato ćemo sada istražiti u kome odnosu stoje obe 
indukcije Ba za četveropolni spoj i Bg za osmeropolni 
spoj.. Tu ćemo upotrebiti za izračunavanje indukcije u 


SI. 8 Preklopka za spoj prema sl. 7 


SI, 56 Krivulje magnetomotorne sile za 8 polni spoj ; 


pa 
f 
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zračnom rasporu trofaznog asinhronog motora poznatu 
formulu, koja je izvedena za frekvenciju f = 50 


B= 


gdje nam znači 


_ 135-U :2p-a:104 
fe'Z žu DI 


B — tražena indukcija u U — napon .u voltima na 


gausima 

2p — broj polova 

fa — faktor motanja 

žu — broj serijski veza-: 
nih žica jednog 
utora 

1 — duljina statora 
u cm 


koji je priključen fa- 
zni namotaj 


a — broj paralelnih grana 
jedne faze 

Z — ukupni broj utora ili 
zubaca ; 

D — diametan provrta u'cm 


Kako iz ove formule vidimo, treba kod izračunava- 
nja indukcije zahvatiti u shemu spoja i odrediti za 
svaki slučaj na koliki je napon priključen fazni namo- 
taj i sa kojim brojem paralelnih grana, a dakako treba 
za svaki spoj izračunati njegov faktor motanja, 

U našem 4 i 8 polnom namotaju imademo dakle sli- 


jedeće vrijednosti (prema 


utora Z = 48; svaki je svit 


slici namotaja): Ukupni broj 
ak stavljen u 4 utora dakle 


je q=4 za oba broja polova. Budući da su stezaljke 


namotaja motora u oba slučaja priključene na isti linij- 
380 V, to imademo još odrediti, 


ski napon mreže na pr. 


koji je napon stvarno na namotaju 


Imamo dakle za - 


8 polni spoj: p=4 


13600 
E Ras RE besi 
ž PONE o" 
ć 2.48 
_ sin600 
“anis 064 


Jer je kod 8 pola namotaj 
diametralan izlazi faktor 
skraćenja fea =1, pa je 
faktor motanja 


fws = 0,866 
Spoj dijelova namotaja 
faze je serijski bez para- 
lelnih grana, a fazni su 
namotaji spojeni u trokut. 


Dakle je: 


"Spoj 


jedne faze! 


4 polni spoj: p=2 
sal E o 
sinf—5 "48 2 
gud 2 
Pjer a 


feg = 


Kod četveropolnog je spo- 
ja zavoj skraćen na polo- 
vicu polnog razmaka, pa 
je : 


fa = sin S A = = 0707 


Dakle je ukupni faktor: 


motanja jednak 
fa = 0,957 + 0,707 = 0,677 


dijelova — namotaja 
izveden je u dvije para- 
lelne grane: a = 2, dok su 
faze spojene u zvijezdu, 
pa na jednu otpada napon 
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Odnos je obih indukcija dakle jednak 


_380 +8_ 
_Ba_ _0:836_ _ 380 , 0,677 _ 14 
Ba 220:4:2 220 0836 7 ' 
0,677 


kod toga otpadaju svi konstantni i zajednički faktori: 
m. Žu, Z, D i 1, jer dolaze u brojniku i nazivniku, pa 
se krate. 


. Dakle je omjer indukcija Bg/Ba 221,4, a to znači, da 
Je1 ja 
MgMi=14 


Kod manjeg broja okretaja imademo dakle u ovom 
načinu prespajanja veće momente. Uzevši sada dalje u 
obzir, da je kod 4 polnog spoja broj okretaja dva puta 
veći od onoga kod 8 pola (na = 2ng), to dobivamo omjer 
snaga 


Zege => 44m0 


Nag =07-Na ili NaE=142 Ng 


To znači, da će kod manjeg broja okretaja biti snaga 
stroja manja od one kod brže okretanja, 


Drugi način spajanja istog ovog 4/8 polnog namotaja 
na mrežu RST. od 380 V predočen je u sl. 7. Tu se opet 
dobiju u grupama namotaja kod prespajanja od 4 na 8 
pola isti smjerovi struja kao i u pređašnjem slučaju, 
samo je sada naš namotaj u 8 polnom spoju spojen u 
jednostavnu zvijezdu sa serijskim spojem obih grupa 
svitaka bez paralelnih grana, a kod 4 pola u obični 
trokut također sa serijskim spojem pojedinih grana, 
samo u protuspoju. : 


To dovodi do toga, da je za ovakav namotaj potre- 
ban drugačiji preklopnik za prespajanje i on je prika. 
zan na sl. 8. I ovdje treba dakako pri promjeni spoja 
u namotaju promijeniti redosljed faza. 


U ovom ćemo slučaju imati u pogledu momenata i 
snage motora: drugačije prilike nego u prijašnjem. 
Ovdje imamo omjer indukcija: ž 

Ba _ 220 : 0,677 :4. 

Ba 380 + 0,836 - 2 
Bg je dakle približno jednako Bu, pa su i momenti okre- 
tanja približno za oba broja polova jednaki. U tom 
slučaju je snaga Na = 2+ Ne, jer stroj imade kod 4 pol- 
nog spoja dva puta veći broj okretaja, uz isti momenat 
kao kod manjeg broja okretaja. 


= 0,935 ili otprilike = 1 


Ovdje su bila spomenuta dva načina spajanja. Me- ' 
đutim, mogući su još neki drugačiji spojevi, koji daju 
onda, dakako, i drugačije omjere momenata i snaga. 

U sl. 9 prikazan je još i Dahlanderov dvoslojni na- 
motaj sa prespajanjem na 2 i 4 pola. U principu je i 
ovaj namotaj sastavljen isto kao i prije protumačeni, 


: samo što ovdje imademo u svakoj grupi namotaja samo 


Ug = 380 V U, = 220 V jedan svitak. 
———=——=—="="=-=-<=== RAZER AK REKTOR 
elje oblaka na zasloru katodne - cijovi, foliju, koja djeluje na radarove zrako -kao 


METEOROLOŠKI RADAR 


Radar je danas primijenjen na mnoga 
područja ljudske djelatnosti. Tako se sadu 
više pokusi za njegovu primjenu u 
teorološke svrhe. Radarova aparatura, 
ška oko 200 kg, dignuta je meteorološkim 
balonom u zrak. Promatrač ispituje forma- 


1 me- 
ie- 


koje vidi do 'udaljenosli 150 do 850 km. 
U pogonu su takovi radari, koji predska- 
zuju mjesne oluje. Radar se također upo- 
trebljuva za utvrđivanje brzine i smjera 
vjelra kao i za određivanje raznih vrsta 
atmosferskih smetnja. To se provađa pu- 
štanjem pokusnog balona, koji nosi kovnu 


roflektor. Putovanje takovih pokusnih ba- 
lona slijedi se radarom sve do visine u 
kojoj oni prsnu (oko 80 km)“ Direktno 
optičko promatranje ne bi bilo moguće, 
budući da balon brzo nestane iz vidnog ' 
polja promatrača. Iz puta, koji je balon 
prošao, zaključuju se smetnje u zraku. 
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STRUJA U PLINOVIMA 


Pod normalnim okolnostima t. |. kod normalnoga 
tlaka, temperature, vlažnosti i t. d, plinovi predstavljaju 
izolatorc, koji kao i svi izolatoni prividno ne propu- 
štaju električnu struju t, j. u njima nije moguće gibanje 
električki nabijenih čestica, No, pod naročitim uslovi- 
ma plinovi mogu doći u osobito stanje i tada počinju 
voditi električnu struju; kao da plin izmedu dvije elek- 


trode postaje vodič, Očekivali bismo, poučeni drugim - 


vodičima, da će se jakost električne struje ravnati po 
omovem zakonu, t. j. u svakom momentu bi trebala 
jakost struje biti proporcionalna naponu, koji vlada iz- 
među dviju elektroda koje su umetnute na pr. u cijev 
ispunjenu plinom, Ž 

No daleko od toga! Ako prema slici 1 zatvorimo 
strujni krug preko izvora istosmjernog napona i cijevi 
ispunjene plinom, kojim su odijeljene elektrode utaljene 
u cijev, dobivamo za različite vrijednosti napona, koji 


s: 


vlada između elektroda (a to očitamo paralelno priklju= 
čenim voltmetrom), vrijednosti jakosti struje, koja pro- 


tječe strujni krug, nimalo očekivanima — prema: oino- A 


vom zakonu. 


Dok je napon izvora ispod neke vrijednosti OA doša : 


ampermetar pokazivati nikakovog otklona — znak. da 
kroz cijev ne prolazi električna struja. Kod neke vrijed. 
nosti A, koja je različita za svaki plin, ampermetar -će 


utvrditi neku jakost električne struje koja sada raste. | 
ctprilike proporcionalno sa povišenjem napona, Istodo. - “x_] 


bno voltmetar priključen na elektrode cijevi napunjene 
plinom pokazuje napetost. Bilježimo li očitane. rezul- 
tate vrijednosti struje i i napona u na stezaljkama ci- 
jevi i dobivene vrijednosti nanesemo u odabrani koordi- 
natni sistem, dobivamo diagram po slici 2 koji nosi 
naziv: voltamperska karakteristika. 


Takova karakteristična krivulja prikazana je diagra- 
mom slike 2 i posve općenito (za većinu plinova) mo- 
žemo je podijeliti u 3 glavna dijela koja smo na slici 
2 međusobno odijelili slovima A, B, C 


Prvi dio A_B odgovara intervalu kad povećanju 
struje u cijevi odgovara povećanje napona između elek. 
troda cijevi i ta je približno određena pravcem sve do 
točke B i kroz to vrijeme nastupa pojava korone, t, i, 
tinjavog izbijanja. Veličine struje su neznatne, 


Drugi dio, B C odgovara pojavi tihog izbijanja i ka- 
rakteristično je za njega da uz porast jakosti struje po- 
činje opadati napon između elektroda, što znači da se 
je promijenio otpor plina u cijevi t. j, 
pada sve do točke C od koje počinje lučno izbijanje, 
a omjer du/di je i nadalje negativan t. j, otpor ci- 
jevi i nadalje opada. Paradoksalna izgleda činjenica, 


da cijev napunjena plinom nije podvrgnuta Omovom 


onu i već sam početak strujanja električkih naboja . 


istom od iznosa napona O A dade slutiti, da se ovdje 


radi o sasma novoj 'pojavj. Dio voltamperske ka- 
rakteristike od C na dalje proteže se, za > Blue 


otpor naglo, 


pod normalnim uslovima rada, do neizmjerno velikih 
vrijednosti jakosti struje t.j. kao asimptota osi i. 

Kod prolaza jednog oblika izbijanja u drugi na- 
staju nog i strmi padovi krivulje i zato je ona i razdi- 
jeljena na ta karakteristična područja. A ta promjena 
jednog stanja i prelaza u drugo očituje se unutar cijevi 
veličinom pada napona između  clektroda, gustoćom 
struje unutar cijevi i dakako temperaturom plina, "Tako 


.je kod tihog izbijanja plin između elektroda hladan 


i neioniziran, a gustoće struje minimalne, Naprotiv je 
kod lučnog izbijanja katoda cijevi obično užarena i gu- 
stoće struje dosegnu i nekoliko desetaka tisuća ampera 
po em?! , 

Znamo da je električna struja gibanje električnih 


naboja pod djelovanjem nekog vanjskog električkog “ 


polja, Obično sc pod tim razumijeva gibanje elektrona, 
no ne mora biti tako. Kod metala jeste električna struja 
gibanje elektrona, jer je to uslovljeno samom struktu- 
rom metala, gdje se između kristalnih rešetki, koje 
čine električki neutralni atomi nalazeći se u stanju 
toplinskog titranja oko nekog najvjerojatnijeg položaja, 
'elekfroni, koji nisu vezani na atome, dakle ni na mre 
žice — slobodni elektroni — giblju između njih, Ali 
definicija električne struje je mnogo elastičnija: da 
bi se dobila električna struja, mogu se gibati i druge 
čestice koje su električki nabijene, na pr. nabijeni 
atomi ili nabijene atomne skupine, koje mogu imati - 
mnogo puta včću masu od elektrona. a naboj im je 
po iznosu jednak naboju elektrona ili njegovom cje- 
lobrojnom  višekratniku. Dakako da te nabijene če- - 


o ostice — ioni — mogu biti nabijene pozitivno ili ne- 
- gativno. : s 


:Nameće se pitanje::a šta čini električnu struju kod 


s plinova? Za plinove znamo, -da-se sastoje od-neutralnih 


SI, 2 i 


molekula i atoma, a o nabijenim .česticama prividno 
nema ni traga, Te molekule, kojo čine plin, dA 
drugačiji način nego »njišu« atomi u kristalnim re- 
šetkama čvrstih tvari, Čestice u plinu podvrgnute su 
neuzakonjenim pojedinačnim gibanjima — kao roj mu. 
šica naveče oko svjetiljke — i one se međusobno su- 
daraju, odbijaju, mimoilaze, naiđu na stijene posude 
u kojoj se plin nalazi i opet odrazuju, Skup tih gibanja, 
pojedinačno indeterminiranih daje tzv. statističke za« 
one (vjerojatnosti), zakone koji u biti proizlaze iz 


načela jednolike podjele energije (Maxwell), No, pa 
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kod plinova onda klice x . 
ične struje? Jer, ako narinemo na elektrode nekog 
čime Ko oo nalazi u posudi kao na slici 1 vanjsko 
Paja neće djelovati na električki neutralne čestice, 4 
iz diagrama slike 2 ipak vidimo da nakon nekog vre- 
mena protječe neka struja, koja kasnije do nekog 
iznosa neprekidno raste!? . 

Dakle ipak postoje u plinovima električki nabijene 
čestice? Ili su tek bile prividno clektrički neutralne? 
Ili na neki način dolazi do ionizacije — stvaranja 
električki nabijenih čestica? 

Da bi rasčistili ta pitanja, moramo još jednom osluh- 
nuti već toliko puta ispripovjedanu »priču« o atomima, 
Već je svugdje napisano, kako se sastoji atom od jezgre 
koja sadrži protone — električki pozitivno nabijene če- 
stice skoro 2.000 puta veće mase od mase clektrona — 
i neutrona — jednako velike mase, a bez naboja — i 
elektrona koji ogremnim brzinama kruže odnosno se 
giblju oko te jezgre. Ti elektroni ujedno nose i najma- 
nju poznatu množinu negativne elektricitete od 1.59 X 
X 10-19 Asec. ili Coulomba i neznatne su mase 9.1 X 10-28 
grama, dok proton nosi jednaki pozitivni naboj ali je 
daleko veće mase: 1.66 X 10-%4 grama. Tako na pr. atom 
vodika, koji je najjednostavnije građen ima 
1.66 X 10-%4 grama, a elektron kruži oko njega u putanji 
diametra 1.09 X 10-5 cm, Dakle zbilja kao da se Veliko 
odrazuje u Malome! Ili obrnuto? Prema vani je takav 
atom električki neutralan, jer u njemu postoji ravno- 
teža električkih naboja t. j. isti broj elektrona, koji 
divljaju po ophodnim stazama, drži električku ravno- 
težu jednakom broju i iznosu pozitivnih naboja protona 
jezgre. Taj grubi i veoma približan model atoma ipak 
daje neku sliku i zato je cna upotrebljiva, 

Ali električka stabilnost takovog »električki neaktiv- 
nog« atoma je Boremećena čim se jedan ili više elek- 
trona udalji iz njegovog sastava. Broj elektrona je 
umanjen, a ostao _ je nepromijenjen iznos naboja u 
jezgri. Dakle prevladava onoliki pozitivni naboj jezgre 
koliko je elektrona iz atoma udaljeno. Prema vani se 
to očituje u električkoj aktivnosti, atom djeluje kao 
pozitivno nabijena električka čestica — pozitivni ion. 

Obrnuto nastupa kada se jedan ili više elektrona 
.»dotepe« u svijet jednog atoma. Onda je naboj jednog 
ili više elektrona više — pred nama je negativni ion. 

U prvom slučaju nastupa dvoje: kad je jedan elek- 
tron otrgnut od atomskog sustava zaista ostaje atom 
električki pozitivan, ali je nastao i jedan elektron. (slo- 
bodni). Dakle je rezultat ionizacije samostalni pozitivni 
naboj i samostalni negativni naboj. 

Kod lučnih izbijanja je u većini slučajeva ioniza- 
cijom nastala smjesa pozitivnih iona i elektrona, Ako 
sada ionizatorima stvorene elektrone i pozitivne ione 
podvrgnemo djelovanju električkog polja, nastat će 
strujanje pozitivnih iona u smjeru polja i elektrona u 
suprotnom smislu. Ukupna struja električkih naboja 
jednaka je njihovom algebarskom zbroju. U takovom 
stanju, ioniziranom, plin je dakle izgubio svoja dielek. 
trička svojstva i on postaje vodič. Čim je plin jače ioni- 
Zjran t, j. čim se je više stvorilo, vanjskim utjecajem, 
iona i elektrona, to je plin vodljiviji, Poslije dovoljne 

oncentracije iona i elektrona postaje plin vodičem i 
onda nastaje strujanje prema diagramu na sl, 2, 

lonizacija plinova može nastati na razne načine: 
raj neutralnih čestica može proći snop elektrona, tok 
Pozitivnih čestica r&ntgenske zrake, može djelovati 
temperatura plina, ultravioletne, kosmičke zrake i t. d, 
Ito tako može doći do- ionizacije pod djelovanjem 
jakih električkih polja. e 

romatrat ćemo najprije nastajanje clektrona kod 
Užarenih tijela: ' 
., Poznato je, a to konačno dokazuje svaka elektron- 
Ska cijev, da užareni metal ispušta i šalje u okolni svoj 
Prostor elektrone i time stvara tzv. fermoelektričku 
emisiju. 3 

Kako pokusi pokazuju iz užarene katode struji snop 
elektrona, koji čine time električnu struju, a gustoća 
PJezina ovisi o masi: elektrona m, o elementarnom na- 


ako je tako. kako 


masu 


169 


boju elektrona co, o Boltzmannovoj konstanti (k 
= 1,37 X 10-10 erp/sec), o Planck-ovoj konstanti (h 
= 6,5 X 10-27erg/sec), o latentnoj toplini prelaza kru- 
toga ili tekućeg tijela u plinovito stanje kod apsolutne 
nule (Le), o plinskoj konstanti (R) i konačno o tempe- 
raturi (T) u apsolutnim stupnjevima, 
Richardson Dushman-ova formula daje za to obrazac: 
ba 
g=A:'Tž+eT A/emž, (1) 


gdje je e baza prirodnog logaritma. Prema Dushmanu 
je ta površinska emisija Za metale dana konstantom: 


A = 60.2 A/em20C 
dok je općenito dana (sa prije navedenim podacima) sa: 
ć 2ameok 
ZR 


Veličina bo koja so nalazi u eksponentu formule (1) 
proporcionalna je izlaznoj radnji, t, j. radnji koja je 
*potrebna da se elektron udalji iz metala. Izlaznu radnju 
možemo izračunati tako, da najprije izračunamo karak- 
terističnu frekvenciju elektrona već prema tome u koju _ 
seriju spada (Lyman, Balmer i Paschen...) i upotrebimo 
Planckov princip diskontinuiteta. : 

Može nastupati i drugi oblik ionizacije — udarna 
ionizacija. Već sam naziv daje znati, da ovim načinom 
nastaju samostalni električki naboji tako, da ion, bio 
to pozitivni ion, negativni ili elektron udarom o atom 
ili molekulu razbiju istu u slobodni elektron i pozitivni 
ion. Nastali slobodni elektron isto kao i nastali pozi- 
tivni ion može sam vršiti daljnju ionizaciju tako da 
koncentracija električkih naboja u cijevi gdje se ta 
ionizacija vrši, raste. Uvjet je kod toga, da slobodni 
naboj prije sudara ima dovoljnu energiju, 

Ionizacija u: je u većini slučajeva pomoću 
elektrona, a pomoću pozitivnih iona još nije dovoljno 
istražena. Zato obično pod udarnom ionizacijom“ pod- 
razumijevamo onu pomoću elektrona. 

Da bi elektron mogao ionizirati neutralni atom po- 
trebno je, da ima dovoljnu energiju. Znamo, .da svaka 
masa u gibanju ima neku kinetičku energiju — energiju 
gibanja. Tu energiju može elektron nakupiti tako da 
pod djelovanjem električkog polja leti od elektrode 
jednog potencijala prema drugoj i stalno je ubrzavan, 
Ako putem nema sudara sa drugim česticama, koje se 


nalaze u plinu, ima na kraju svog puta, uoči sudara 
sa drugom elektrodom energiju: 

mvž_: : 

“27 U *eo (2) 


gdje je'm masa elektrona, a U razlika potencijala iz- 
među elektroda, koji je prostor elektron proletio. 
Ovdje smo predpostavili, da elektron nije imao nika- 
kove početne brzine. a to glatko možemo, jer brzine 
koje su nastale pod djelovanjem električkog polja mogu 
iznositi mnogo više nego je eventualna početna brzina 
elektrona. Usiljena brzina može postići i nekoliko sto- 
tina kilometara u sekundi, a kod B-zraka radioaktivnog 
zračenja te so brzine u osobitim slučajevima približa- 
vaju i brzini svjetlosti. 

Iz jednadžbe (2) možemo izračunati brzinu elektrona: 


Ur .vo 
Jao o 


Prvi dio jednakosti (3) istakli smo odjelivanjem zato, 
Jer su €n i m za elektron konstante u bilo kakvom se 
plinu nalazio. Elektron ostaje elektronom! Doduše mi 
ovdje nismo uzeli u obzir Einsteinovu formulu za pro- 


omjenu mase kod velikih brzina, ali to kod tehničkih 


brzina ne igra znatne uloge, 


Sa prije navedenim podacima za €, i m možemo 
formulu (3) izraziti pomoću: 


v= kevu = 5,94 \ u. 1075 


se (9) 
gdje se U nanosi u Voltima, “ 


3 
ku: 
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Da bi elektron mogao ionizirati česticu plina koja je, 
kako smo već rekli, električki neutralna, mora imati 
neku minimalnu brzinu. No obično se ne uzima kao 
mjerodavna minimalna brzina već razlika potencijala 
kod koje počinje elektron ionizirati čestice plina. Kod 
plina ne možemo računati, da je put elektrona stalno 
slobodan, od jedne elektrode do druge. U metežu če- 
stica elektron se već veoma brzo sudari sa kakovom 
drugom česticom. To znači, da moramo uzeti u obzir 
samo onu brzinu elektrona koju ima od jednog sudara 
do drugoga t. j. na putu od jedne čestice do druge na 
t. zv. slobodnom putu. Isto tako uzimamo u račun i 
odgovarajući potencijal. Minimalni potencijal koji je 
potreban na slobodnom putu elektrona nazivamo po- 
tencijalom ioniziranja (Ui) i on je za različite plinove 
različit, kako je vidljivo iz priložene tabele I: 


Pare 
Flin metala O CO CO: O: Hz: Ne: Ne He 
U; (Volti) 7.5. 13,4 13,6. 14.3 14,8 15,5 15,8 16,8 21,47. 24,53 


Bilo bi pogrešno očekivati, da će svi elektroni koji 
dosegnu brzinu potencijala ioniziranja zbilja svaki iz- 
vršiti taj rad. Ne, tek mali dio elektrona stvarno ioni. 
Zira čestice plina i zato se uvodi pojam tzv. vjerojat- 
nosti ioniziranja. Ta vjerojatnost jasno iznosi kod po- 
tencijala manjeg od ionizirajućeg 0 i onda se naglo 
penje povećanjem brzine elektrona dok ne dosegne neki 
maksimum, a nakon toga opet pada. Tako na pr. slika 


% | 


x1o 


D s. 


ionizacije 


Vjerojatnost 


SL. 3 


3. prikazuje diagram vjerojatnosti ionizacije u ovisnosti 
o razlici potencijala za vodik, Vidljivo je, da vjerojat. 
nost raste sve do nekih 120 volti, gdje dosegne maksi- 


malnu vrijednost od cca 32%, a daljnjim povećanjem ' 


razlike potencijala pada. , 

Ovu čudnu pojavu, da elektron kod velikih brzina 
ionizira manje čestica nego kod neke manje brzine po- 
kušavamo tumačiti time, da je kod velikih napona br- 
zina elektrona već tolika da prostruji elektron kraj če- 
stice toliko brzo, da ne uspije poremetiti njezin sustav, 
»Nema vremena«! 


Kao frakciju ovdje opisivanog ioniziranja možemo 
ubrajati i tzv. kumulativnu ionizaciju t. j. takovu, kod 
koje elektron ima manju brzinu nego je potrebna za 
ionizaciju neutralne čestice a ipak česticu ionizira! To 
se tumači time, što su elektroni s manjim potencijalom 
od potencijala ioniziranja višekratnim udaranjem o ne- 
utralne čestice doveli iste na veći energetski nivo — 
čestice su uzbuđene, I onda je u jednom momentu do- 
voljan i manji potencijal od potencijala ionizacije da 
dovede neutralnu česticu u električki aktivno stanje. 
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Za tehniku je još od velike važnosti ionizacija po 
moću visokih temperatura. 


Znademo, da se visoka temperatura baš očituje 
veoma brzim titranjem, gibanjem čestica plina te je 
prema tome broj sudara između čestica mnogo veći, 
Ali to nije bitno. Važna je činjenica, da kod većih 
brzina postoji i veća energija čestica, veći impuls dakle 
i veća sila kojom djeluju prilikom sudara čestice me. 
dusobno te može na taj način doći prilikom gibanja 
clektrički neutralnih atoma i molekula do raspadanja 
istih. ' - 


Ovo raspadanje može biti dvojako: 


1. Prilikom sudara čestice se raspadnu na manje 
nenabijene čestice (molekule u atome). 


2, Čestice se raspadnu na električki nabijene dijeliće. 


Prvu pojavu poznamo, to je obično raspadanje slo- 
ženih tvorevina na jednostavnije — disocijacija u ne- 
clektričkom smislu. 


U drugom slučaju silnim udarom neutralna čestica 
plina raspadne se na električki nabijene čestice, pozi- 
tivni ion a kod toga odleti nekoliko negativnih čestica 
— elektrona. Dakako da se može kod takove ionizacije 
raspasti električki neutralna molekula na električki na. 
bijene ione (pozitivne i negativne). Jasno_je, da je za 
raspadanje potrebna manja temperatura nego za ioni- 
zaciju. . 


Za množinu plina koji je na taj način ioniziran 
vrijedi Compton-Langmuirova formula: : 
n.n 

nn 


Ovdje znači n' broj elektrona u jednom cms plina. n' 
broj pozitivnih iona i na broj neutralnih atoma. U; je 
kao i prije potencijal ionizacije u Voltima, a T apso- 
lutna temperatura plina u Kelvinovim stupnjevima. 

Iz dosada opisanoga razabiremo, da je električna 
struja u plinovima složena od sveg mogućeg šarenila 
elektrona, pozitivnih iona i negativnih. Ali jasno je i 
to, da će ionizatorom proizvedeni ioni i elektroni pod 
djelovanjem vanjskog električkog polja probiti put kroz 
šumu titrania neutralnih molekula i blagog nijihania 
električki nabijenih i time će udarom o elektrode pre- 
dati naboj i koncentracija naboja u cijevi napunjenoj 
plinom bi prema tome padala. Dakle bi električna 
struja presahla! Za frajno podržavanie električne struie 
u plinovima potrebni su ionizatori koji trajno stvaraju 
nove “ione i elektrone i time_ predstavljaju nepresušni 
izvor elekfričkog strujanja. : 

Kad smo već zapeli na tome. da udarom nabiiene 
čestice o elektrodu nestaje njezin naboi, nokušajmo 
proučiti donekle tu pojavu neutralizacije iona. ili kako 
se još naziva deionizaciju, i nastojmo ju matematski 
zahvatiti. 


log = — 5040 Lu +1510gT+15385 (4) 


Neutralizaci ija iona. 


Istovremeno kad u cijevi pod utjecajem ionizator= 
nastaju ioni obavlia se i obrnuti proces. t. i. nretva- 
ranje električki nabijenih čestica u neutralne. Deioni- 
zacija može nastupati iz više uzroka tako na pr. 

1. Neutralizacija iona uz elektrode. 

Pod djelovanjem električkog polja pozitivni ioni se 
približe elektrodi na razmak iednak nekoliko atomnih 
promjera i djelovanjem na elektrone koji se tamo na- 
laze udruživanjem sastave neutralnu česticu. Jureća. če 
stica se kod toga nije zaustavila i ona svojim udarom. 
Sa ihnoštvom drugih predstavlja tlak na elektrodu. 4 


oko elektrode se uz nju stvara gušći sloj neutralnih 
čestica, 


. 2. Rekombinacija nastaje kad se dva. raznoimens 
iona jureći plinom sudare, međusobno izmijene naboje 
i s time stvore neutralne čestice. Redovito nije slučaj, 
da bi elektron neposredno predao svoj naboj sudarivši 
se sa pozitivnim ionom, već posreduje treće tijelo. Elek- 


Godina II. 


tron nabije sudarom neutralnu česticu i onda doluzi 
do sudara pozitivnog i negativnog (nastalog) iona. 
Ovdje moramo razlikovati dvije vrste rekombinacije: 

a) prostornu koja je sada spomenuta i 

b) površinsku gdje clektroni kao mnogo pokretljive 
čestice predaju svoj naboj površini cijevi u kojoj se 
nalazi plin i time dovode stijenku cijevi na neki po- 
tencijal. Teški negativni ioni ne dolaze u pretežnom 
dijelu slučajeva (radi svoje relativno male brzine) u 
dodir, dok pozitivne ione električki negativno nabijena 
stijena privlači i oni udarajući o nju predaju svoj po- 
zifivni naboj i proces se nastavlja. Elektroni i dalje 
predaju naboj stijenki i time ju dovode na neki poten. 
cijal a pozitivni ga snizuju. 

3. Difuzija, 

Treći oblik deionizacije — iako to zapravo nije — 
je udaljivanje nabijenih čestica iz prostora toka struje 
u plinu i dolazi uglavnom kod lučnog izbijanja. To nije 
neutralizacija — gubitak naboja — već se ion udaljuje 
u okolni prostor ili pod utjecajem razlike koncentracije 
iona u raznim predjelima električkog luka ili pak radi 
razlike temperature kad nastupa tzv.  fermoionska 
difuzija. 

Brzina difuzije proporcionalna je na pr. kod lučnog 
izbijanja drugom korjenu iz presjeka luka. 

Računski zahvat ionizacije i rekombinacije. 


Označit ćemo broj rekombiniranih pozitivnih iona 


u jedinici vremena i u jedinici volumena sa n*, a ana-. 


logno tome odgovarajući broj rekombiniranih negativ- 
nih iona sa n'. Neka je koeficijent rekombinacije a. 
Nakon nekog vremena što djeluje ionizator (spo- 
menute zrake, visoki iznosi električkih polja) nastaje 
stanje ravnoteže t. j. broj ionizacijom nastalih i rekom- 
binacijom  neutraliziranih icna je približno jednak. 
Koncentracija iona se ne mijenja. Ako označimo sa Z 
broj molekula, koje se raspadaju na ione u: jedinici 
vremena, vrijedi uz jednaki "intenzitet nastajanja iona 
i rekombinacije: . 
Z=a:n:n, 


odnosno uz navedeni uvjet ns. =n'=n 
Z=a-n? 


nE 09 


Koeficijent rekombinacije za neke plinove uz normalni 
tlak dan je u tabeli II. i s 


odakle slijedi: 


0,82 | 1,42 


a: 166 


Povišenjem temperature a raste; istraživanja u cilju 
točnog određenja mijenjanja u sa temperaturom nisu 
još dala zadovoljavajuće rezultate, 


Ionizirani plin koji se nalazi u cijevi podvrgnemo 
djelovanju električkog polja. Nastaje gibanje pozitivnih 
iona u smjeru polja i negativnih u suprotnom. Mijenja. 
njem jakosti polja u početku (dok je jakost polja ma- 
lena) giblju se ioni nekom srednjom brzihom koja je 
proporcionalna jakosti polja, t. j. uvjeti su zbog ne- 
znatnog odvođenja iona (tako da se koncentracija iona 
skoro ne mijenja) nepromijenjeni te nastaje prvi dio 
Ol krivulje iz slike 4. Gustoća struje će biti propor- 
cionalna broju iona n (sa pozitivnim ili negativnim 
predznakom), naboju kojeg nosi svaki ion i takozvanoj 
pokretljivosti (u) iona (kod jakosti polja jednakoj jedi. 
nici), Očigledno je, da će gustoća struje biti to veća, 
što je veći broj iona koji se nalaze u jedinici vremena 
i jedinici volumena u nekom prostoru kao i kod veće 
jakosti polja E i pokretljivosti u t, j:: 

g=g+g=e6E(n:utnu). 
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Ukupna gustoća struje je dakako jednaka zbroju 
gustoća negativnih i pozitivnih iona, jer je sama jakost 
električne struje definirana kao množina elektricitete 
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ii 


ie. 
m 
2 


SI. 4 * 


koja u jedinici vremena prođe kroz neki presjek. Prvi 
dio zagrade odnosi se na pozitivne ione, a drugi na 
negativne, u većini slučajeva na elektrone. 

Uz prije navedeni uvjet n" =n' sa pokretljivošću 
iona i elektrona u* i u" možemo gornju jednadžbu pisati 
u obliku: ž 

g=e:n:-E(uw-+u) (6) 

Iz izraza (6) je vidljivo, da se kod konstantnog iz- 
nosa n, t. j. kod jednake koncentracije iona plin se pod- 
vrgava Omovom zakonu (kod malih gustoća struje), 


Za razne plinove vrijednosti za u su različite; tako 
na primjer za.suhi zrak iznosi u = 123<7i— +4 =193 


Ovdje 'još treba primjetiti, da pokretljivost iona 


1 

V sec 
raste sa povišenjem tlaka i smanjenjem temperature. 
. Pokretljivost .iona_dala bi se ižračunati po principu 
jednolike podjele energije na sve čestice plina: 

1_ 3 

2 =— 

2 m vt 3 kT 
gdje je v+ srednja brzina toplinskog gibanja čestica. Ra- 
čunom dobili bi; da je pokretljivost iona proporcionalna 
naboju: eo, slobodnoj dužini puta, a indirektno ovisi o 
masi čestice i apsolutnoj temperaturi. 


Pošto isto električko polje djeluje i na elektrone i 
na pozitivne ione, oni će biti podvrgnuti jednakim si- 
lama, ali zbog velike tromosti teških pozitivnih iona 
imat će daleko manju pokretljivost od elektrona, Tako 
je na primjer omjer pokretljivosti elektrona i pozitivno 
nabijenih atoma živinih para 610. 


Ako je gustoća struje iona u homogenom električ- 
kom polju g, tada je broj predanih naboja na jedinicu 
površine obiju elektroda u jedinici vremena: 

g 


€o 


Uz razmak elektroda d je smanjenje broja iona obiju 
predznaka u jedinici vremena i jedinici=volumena d 
puta manje, t. j. _s 


€o*d 


Znamo, da mora biti broj parova iona k. tvori 
ionizacija jednak zbroju rekombinacijom adja 
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čestica an* sa polovinom broja iona koji čine električnu 
struju t. j.: 


Z =on? + 


g 
2cod 


Broj iona n je teško odrediti, zato je lakše upotrijebiti 
obrnutu relaciju (6), t. j. izraziti n pomoću pokretlji. 
vosti iona: ; 


PGrEu Tu) 

Uvrštenjem dobivenog izraza u (7) dobivamo Z u ovis- 
nosti o gustoći strujanja, jakosti -električkog polja, po- 
kretljivosti iona i razmaku elektroda: 


ag No 
SEE TFu) že 


(Za) 


Kod povećanja jakosti električkog polja E ioni će biti 

podvrgnuti intenzivnijem djelovanju, gibat će se brže 

prema elektrodama i veći broj iona će u jedinici vre- 

mena predavati svoj naboj na površine elektroda. Time 

će koncentracija iona. opadati i struja neće toliko brzo 

m. što raste jakost polja te nastaje zakrivljenje 
slike 4. 


Kod daljnjeg povećavanja jakosti električkog polja 
Prestat će rekombinacija, te prema drugom članu je- 
dnadžbe (7a) će svi stvoreni ioni putovati na elektrode 
i neće se povećanjem jakosti polja povećati jakost 
struje. To se zbiva u nekom intervalu jakosti polja, a 
grafički je prikazano horizontalnom linijom 12 slike 4. 
Time je postignuta neka jakost struje Iz tzv. struja 


zasićenja, Iznos I, je proporcionalan. broju elektrona,. : 
koji nastaju u čitavom prostoru. cijevi između elektroda, z 


toj: a 
2 Sd SREZ, ŠA 2: < (8) 
Koeficijent 2 je zato, jer se pod Z razumijevaju parovi 


iona, dok kod električke Struje moramo računati sa 
brojem iona. 


Jednadžba (8) očigledno pokazuje nepokoravanje 


plina omovom zakonu, jer neupućeni bi očekivao, da 
će se povećanjem udaljenosti elektroda d povećati. i 
otpor t, j. struja 12 bi se “smanjivala, a pokus naprotiv 
pokazuje, da se jakost struje povećala. To se objašnjuje 
time, što je električna struja zasićenja Iz. proporcio- 


nalna broju čestica koje se ioniziraju u jedinici vre.“ 


mena, i volumena, a ta je opet proporcionalna razmaku 
između elektroda, E 


Kod daljnjeg povećanja jakosti električkog polja: 


dobivaju ioni i' elektroni dovoljnu energiju, da mogu 
udarnim ioniziranjem sami krnjiti sastav molekula -i 
atoma. Poglavito kod toga dolaze u obzir elektroni i 
tako na primjer svaki elektron prolazeći veoma kratkim 
putem dx »proizvodi« idx novih. elektrona (i = vjero- 
jatnost. ionizacije). Ako prolazi putem dx n elektroda, 
povećat će-se njihov broj za: 3 : 


dn=i 'n+dx 

Iz toga možemo dobiti 
dn idx 

n 

i računanjem: : : 
, n = noeix (9 
Možemo reći, da se svaki elektron »množi« kod pro- 
laza neke duljine x na iznos elx. Time nastaje tzv. elek- 
tronska lavina “koja se' očituje naglim porastom jakosti 
struje, kako je prikazano dijelom 23 krivulje na sl, 4. 
Sada ionizator nije više potreban, jer je jakost polja 
dovoljna da ionima dade toliku energiju, da sami stva- 
raju nove ione. Takovo prolaženje električne struje 


kroz plin naziva se samostalnim izbijanjem za razliku 
od prijašnjeg nesamostalnoga, 
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Supstitucijom: g =g —F u izraz (10) - dobivamo: Ovis- 
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Samostalno izbijanje. =» i a 
5 d izbijanje može započeti u plinu i bez 
BU: > og i Koa vidljivog ionizatora, se ko 
znatni broj iona ipak titra zajedno sa neutral ja krom 
cama plina. Konačno, ako ništa drugoj a ono kosmičke 
zrake, koje prodiru u nekim, pa makar i najmanjim 
količinama, ioniziraju neznatno i plin. ' 

1 end-ova teorija pokušava objasniti nastajanje 
ade struje u plinovima na slijedeći o) =. 
prije predpostavljamo, da se plin nalazi u rom kina 
u “koju su uronjene dvije elektrode između koji . jeluje 
homogeno električko polje. Označit ćemo sa a broj na 
novo nastalih parova iona. stvorenih u jedinici vremena 
na jedinici puta jednim ionom. a se odnosi na nega- 
tivne ione, Isto značenje ima za pozitivne ione simbol b. 

Kad se pod djelovanjem  električkog polja  giblju 


pozitivni i negativni ioni, nastaje na putu dx kod jedi- 


ničnog presjeka broj negativnih iona: 
dN" = (aN' + bN-)dx, (10) 


jer negativni ioni stvore aN“ negativnih iona, a. pozi- 
tivni.bN-, kako već i proizlazi iz definicije aib — 
koefičijenata ionizacije. Ovdje je dakako: 


N = u. = 


Nena E>skiOne 
zedj : . & 


nici vremena kroz. jedinicu - okomitog presjeka: | 


O=N+Na ETE E: 
Pića šao BD “60 = 


nost dN' o gustoćama strija i koeficijentima ionizacije: - 
" Ta JA d , 
dN -|« #1 Solar di 

Eo - €o 


€o 


(10a) 


Odgovarajuće “gustoće struje dobivamo: množenjem 
sA čo te jao <. Keko Š - 
E dg =[(a—b):g +bgldx - 

odnosno: prdi ć ena : > ane 
“E (bike + PE dak dla) 
odg =(a—b)jg + jak. dl) 
Izlazi, da je: diferencijal gustoće struje negativnih iona 
u slijedećoj ovisnosti umnoška diferencijala puta i raz. 
like koeficijenata ionizacije: 


(11) 


Protegnemo li sumiranje-dg na neku dužinu x dobi- 
vamo: . 


Da bg: 
R o (a—b 
Pokusi pokazuju da je koeficijenat ionizacije negativnih 
iona uvijek znatno veći od koeficijenta b; pokazuju i 
to, što smo već prije spomenuli, da se ionizacija plina 
vrši uglavnom brzim elektronima. Tako na pr. jedan 
pokus pokazuje, da je kod tlaka p=1 mm stupca žive 
i jakosti polja 100 Volti po cm bilo: : 
a=04 
b=5:10 
Gustoća strujanja negativnih iona je minimalna kod 
negativne elektrode, gdje iznosi na pr, g i raste do ma- 
ksimalne vrijednosti na pozitivnoj elektrodi, gdje je G. 
Tu je približno jednak gustoći ukupne struje G'(G > 
£2G). Obrnuto gustoća struje pozitvnih iona je mini- 


č=ke“- 


i 
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malna, po iznosu, skoro jednaka 0 na pozitivnoj elek- 
trodi, te se neznatno podigne na svoju maksimalnu vri- 
jednost kod negativne elektrode. Ako  upotrebimo 
ovdje rečeno g' = g kod x =0, t, j. na negativnoj elek. 
trodi odakle mjerimo put x, i g = G na pozitivnoj 
elektrodi kod x = d, dobivamo jednadžbu (11) primi- 
jenjenu na slučaj x = 0: 


: x b.G 
zo a—b š 
iza x =d: 
; —b 
G= sao )d_ _bG 
a—b 


Odstranjivanjem konstante K iz prve jednadžbe i ume- 
tanjem u drugu slijedi: 


a—b):e 
est ) 


(a - b)d 
12) 
—b)d ( 
keshiet ) 
Ovim kratkim računom sveli smo gustoću negativnih 
iona na zavisnost o gustoći na elektrodi g (što je iz- 
mjerljivo) i koeficijentu: ionizacije a i b uz poznati 
razmak elektroda d. Već smo prije rekli, da mogu stru- 
janja kod malih jakosti polja nastati samo ako postoji 
vanjska pcbuda — ionizacija. Koeficijenti ionizacije 
nisu postojani kad se mijenja jakost polja. Iz jednadžbe 


12 je vidljivo, da izrazbe€“ - Pd raste brže nego koe- 


ficijenat a, jer je a kako smo već prije utvrdili veći od 
b, U momentu, kad su te dvije veličine međusobno 
jednake već je G prilično veliko, tako da možemo g 
zanemariti te nastaje relacija: , 


a=breć-»“ (13) 
koju možemo još- pojednostavniti uslijed a»b (karak- 
terističan je prijašnji brojčani primjer) u: a 

a=b: "o 
odnosno: a 
ad — Ing (14) 


Pokusi su potvrdili, da je ionizacija plina to inten- 
zivnija, što je veća energija iona t. j. čim je veći umno- 
žak jakosti električkog polja i dužine slobodnog puta. 
Znači da će ionizacija biti intenzivnija kod manjeg 
tlaka, jer je tada vjerojatnost sudara dviju molekula 
manja, dužina dužina slobodnog puta veća a time i 


iznos 7 mv? iona. Umnošku jakosti električkog polja i 


slobodne duljine puta odgovara odmjer E/p gdje je E 
jakost električkog polja, a p tlak. Obično su te veličine 
dane u voltima po cm i milimetrima stupca žive, 

Na drugoj strani je povećanjem tlaka povećana gu- 
stoća plina, a time i intenzitet ionizacije. Na temelju 
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ovih činjenica možemo predstaviti uzajamnu ovisnost 
krivuljom ionzacije u slijedećim oblicima: 


a li , b ( I | 
— = —|...(15 — =pif - 
n-pi()e04 = (5 
t.j. jednakost (15) odnosi se na negativne ione (elektro. 
ne) a (154) na pozitivne ione. no 

Na temelju posljednjih jednadžbi nacrtan je dia- 
gram slike 5 u kojem su na 0s apscisa naneseni omjeri 
E/p a na ordinate a/p odnosno b/p. Crtane krivulje od- 
nose se na (15), a crtkane na (154). 

Krivulje na slici 6 pokazuju podatke za COz, zrak 
i vodik i'iz njih je jasno vidljivo, da kod iste jakosti 


... (152) 


polja E i tlaka p nastupa mnogo intenzivnija ionizacija 
negativnih naboja; što opravdava postupak kod je- 
dnadžbe (14). 

Ovakova razmatranja podloga su određivanju poje- 
dinih dijelova aparatura koje počivaju na principu is- 
korištavanja vođenja električne struje plinovima ili su 
pak nuždom na to natjerane. U prvom slučaju može 
se raditi na pr. o lučnim svjetiljkama, lučnim električ- 
kim pećima, a u: drugom slučaju o iskapčanju električ. 


kih postrojenja pod naponom i opterećenjem. 


U oba slučaja nastaje električki luk koji je daljnja 
faza donekle zahvaćenog dijela zakrivljenja 2 prema 
slici 1, a dosadašnja razmatranja su za proučavanje 
električkog luka neophodna. Đujo 


.—————— o... 


, . 


TELEVIZIJA U INDUSTRIJSKIM 


NEVIDLJIVI RAZGOVOR 


je moguće voditi pomoću nove cezijeve 
svjetiljke. Na tom pronalasku radilo se 
već dulje vremena, ali nije uspjelo izra- 
diti metodu do konca 11. svjetskog rata. 
Pronalazak je dovršilu sada tvrika We- 
stinghouse. Cezijeva svjetiljka daje ne- 
vidljive infracrvene zruke, Čiji 86 snop, 
moduliran govorenim riječima u davaču, 
isijava ka primaču, gdje se opet pretvara 
u govor. Ovaj uređaj se upotrebljuva ta: 
mo, gdje se ne može upotrijebiti telefon- 
ska žicu, te gdje također radio nije pri 
kladan, na pr. za brze ili tajne veze, Ovom 
Cezijevom »govornom svjetiljkom« moguće 


Je uspostaviti vezu između dvaju mjesta 
udaljenih nekoliko kilometara. Korist in- 
fracrvenih zraka je u tome, što snop 
probija maglu, dim | oblake. Pronalazak 
Ima prakličku primjenu kod  sporazu- 
mjovanja brodova u konvoju ili pojedinih 
zrakoplova ' koji lete u nekoj formaciji. 
NOVA SOVJETSKA HIDROOENTRALA 

U zapadnoj Sibirlji, na rijeci Trtiš, gradi 
se nova velika hidrocentrala Izgradnja 
napreduje istodobno na obim obaluma ri- 
Jeke. "Ta će hidrocentrala po svom kapa- 
citetu biti treća od velecentrala Sovjet- 
skog Savezna zvati će so Ustkameno- 
gorsknja. 


POSTROJENJIMA 


U USA so iskušava praktička upotreba 
televizije u industrijskim postrojenjima. 
Tehnički upravitelj pogona ima u svojoj 
poslovnici * zastor, na kojemu vidi, što se 
tog čusu odigrava u radionicama. Prijemni 
uređaji u rudionleama smješteni su na stra- 
teškim položajima. Upravitelj može pro- 
učavati pogreške I 'opaziti u čusu pogibelj 
koju prijeti, kontrolirati kvalitetu rada 
It da, a da no napusti svoju poslovnicu. 
Megafonima, smještenim u radionicama 
može odmah uskočiti u pogon. Očekuje se, 
da go taj sistem uvede u škole i učilišta. 


174 


ELEKTROTEHNIČAR 
—-—-_-_J_r_naanan——..——_ pannei 


Juni - Juli br. 6.2 
oko 


MJEŠANJE I DOBIVANJE MEĐUFREKVENCIJE II 
' ing. Miroslav Tadej, Tehnička škola, Zagreb 


1. b. MULTIPLIKATIVNO MIJEŠANJE 


Svi današnji moderni prijemnici upotrebljavaju mul- 
tiplikativno miješanje. Danas se dobivanje međufrek. 
vencije kod multiplikativnog miješanja vrši pomoću 
oktoda ili kombiniranih elektronki, kao na pr. triodom- 
hekstodom, a u specijalnim prijemnicima sa posebnom 
elektronkom za oscilator i posebnom za miješanje, 

Kod ovog je načina miješanja potrebno da se ulazni 
modulirani napon i nemodulirani napon pomoćnog osci- 
latora dovedu na dvije mrežice elektronke, a da se iz- 
među tih dviju mrežica nalazi još jedna sa stalnim 


Sl. 10 


pozitivnim naponom, Izmjenični napon na trećoj mre- 
žici mijenja strminu elektronke (sl. 10), ako je napon na 
drugoj mrežici konstantan. Elektronka pojačiva napon 
ue, a veličinu' pojačanja mijenja napon uy, odnosno 
napon oscilatora. 

Pokazat ćemo: ukratko da ovdje dolazi do multipli- 
kativnog miješanja. Poznato je da je ia = S-ug1, gdje 
je S strmina elektronke. Kako je strmina S zavisna i od 
Uga, to možemo strminu uzeti kao S = k + ugsa te nam je 
ia =k-ugi-uga. Vidimo da je ovdje strmina S pro. 
mjenljiva i zavisi o naponu treće mrežice. Za vrijeme 
dok treća mrežica ima konstantan napon imamo 


ia = S(B-sin ost +D-Ug FD-Ug) ... (11) 


. gdje je S strmina mrežice gu 
Ako na mrežicu 3 dovedemo izmjenični napon 
ui = A-sin ot, tada se mijenja strmina cijevi u zavis- 
“nosti napona U;, Na sl. 10 su pokazane tangente u ra- 
dnim točkama, dok su krivulje eksponencijalne, Str- 
mina se dakle mijenja eksponencijalno, te će nam se 
struja i u zavisnosti od napona u, mijenjati eksponen- 
cijalno, gdje je i sam eksponent promjenljiv. Razvija- 
njem u Taylorov red dobit ćemo jednadžbu promjene 
struje u zavisnosti od napona sa... 
: i=k+kyu+ks:u?+kgs:u3+ ,,., (12) 


ša > Su“ AU + Sa AUa + BSE 


Diferencirajmo jednadžbu (11) te ćemo dobiti 
S=diidu=ki +2 :kg-u+H3-kgruž+ i... 
Uvrstimo li u jednadžbu (12) naš napon ui=A * sin of, 
dobit ćemo 
S = S, + sy: A: sin ot ++ 82: A2: co82 01t + 


+83: A8 +c0s3oif kb. (13) 
gdje je 
S=ki žk4ć+ ŽkeM+..., 


dmi kaki? 2 ka 44 + ki 


5 
8 = Ža— ža 4+ .... 
prema Im smo 


ž 8 
Se znači ovdje srednju strminu, 
Uvrstimo li sada. jednadžbu (13) u jednadžbu (11), 


dobit ćemo niz izmjeničnih napona, ali nas zanima 


. samo produkt, 


fa = sr A sin ot + B-sinoxt = 

=5 A+ B [cos (01—ae)*f—cos (or + 02) :#] ' 
Es .... (14) 
jer jedino on sadrži traženu međufrekvenciju (or —»). 
Vidimo da kod multiplikativnog miješanja dobivamo 
međufrekvenciju bez posebne demodulacije. 

Da bi dobili sliku multiplikativnog miješanja, vratit 
era se na jednadžbu (11) i napisat ćemo je u drugom 
oblil 


AU; AUs:AU, .... (la) 


gdje su Si = AL/AU, i Se = AIJ/AU3 srednje strmine 
za radne e, U našem slučaju je AUy=us te AUg=ui. 
Zamjenom vrijednosti u (1la) dobivamo 

oda S: Bsin ost + Sg+ A > sint + 

ASi 

2 AL 

Iz jednadžbe (15) vidimo, da se i kod multiplikativ- 

nog miješanja vrši u stvari aditivno miješanje, te prva 

dva člana jednadžbe (15) daju u stvari jednadžbu (4), 

samo što je ovdje uzeta u obzir strmina _.elektronke, 
dok treći član daje, već izvedenu, jednadžbu (14). 

Jednadžba koja daje momentanu vrijednost anodne 
struje prema jednadžbama (4), (14) i (15) bila bi 


A+B-sifiog*sin az .... (15) 


tu. [Ves-ap + (se B+ 28, + Sa + AB cos (ox — ua) 


+ sin mr +al + ić , 2 COS (1 — 002) — 
AB 


AS 
— ZU; = 7- cos(ar + os) j 2... (16) 
Fizikalnu sliku takovog miješanja prema jednadžbi (16) 
daje sl, 11. 


Na sl. 14 vidimo iz kojih se komponenata ssstoji 
anodna struja i kako ćemo, prema jednadžbi (16), do- 
biti međufrekvenciju, Sve što smo govorili za aditivno 
miješanje dvaju visokofrekventnih vala vrijedi i ovdje. 
No za razliku od aditivnog miješanja vidimo na sl, tle, 
da ovdje nije potrebno posebno ispravljanje, jer već 
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SB sin W.t 


SA sin 


SB sin Wt + Sssin Wst 


A AB sin sd sin (.t 


DS 


anodna slruja 


Sl. 11 


srednja vrijednost krivulje u sl. lle daje međufrekven- 
ciju. X 
U navedenom slučaju miješali smo dvije nemodu- 
lirane frekvencije i dobili jednadžbu (16), odn. sliku 11. 
U slučaju da miješamo, kao što je to u praksi slučaj, 
nemodulirani napon ue =B(1 +m-sin of) sin ost sa 
naponom ui = A-sin ot, jednadžba (15) bi prešla u 
jednadžbu ? 


bu =8S*B(1+m-sin ot)+ sin ost + Sa * A *sin ot + 
S : 
— SSA AB sin(01t) + sin(02t) 


U ovom slučaju dobit ćemo na anodi umjesto napo- 
na prikazanog na sl. lle odmah napon. prikazan na sl. 
Ye, odnosno ovdje će se odmah amplituda međufrekven- 
cije mijenjati u ritmu modulacione frekvencije w. 

U jednadžbi (16) vidimo da će se na anodi javiti tri 
frekvencije i to (or -+ 02)/2, (01 + 02) i(01—0), Nas 
zanima samo frekvencija (or—0»), jer će međuire. 
kventni filteri samo nju propustiti, 

Vidimo odmah veliku prednost multiplikativnog mi- 
ješanja u tome, što se u jednadžbi (16) ne javljaju 
frekvencije 201 i 202 koje su se javljale kod aditivnog 
miješanja, tako da kod multiplikativnog miješanja ne- 
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Sl. 13 


mamo distorziju primljenog signala, Stoga se danas u 
glavnom i upotrebljava kod supera isključivo multipli- 
kativno miješanje. 

U modernim superheterodinima upotrebljavaju se 
danas skoro isključivo za miješanje oktode ili triode- 
heksode, u kojima se odmah vrši i miješanje i proiz- 
vođenje pomoćnih oscilacija. Kod njih se istovremeno 
vrši i pojačanje dolazećeg moduliranog napona uz (fuj 
i napona stvorenog u lokalnom oscilatoru u, (fo) i do- 
bivanje međufrekvencije fm. Spoj oktode nam prikazuje 
sl. 12 a sl. 13 spoj triode-hekstode. 

" Kod oktode služi prva i druga mrežica za proizvo- 
đenje pomoćnih oscilacija fo, dok treća mrežica vrši 
funkciju virtuelne katode u odnosu na gornji dio elek- 
tronke. 

Kod triode-hekstode imamo u: jednom balonu dva 
posebna sistema, te u stvari imamo isti slučaj kao na 
sl, 10. : ; > 

Da bi mogli promatrati utjecaj pojačanja, moramo 
vidjeti kako se mijenja strmina konverzije t. j. strmina 
miješanja, koju dobivamo iz (14), a koja iznosi 


ili prema jednadžbi (lla) . | 


Rekli smo da se pojačanje ulaznog napona mijenja sa 
naponom uz, što znači da se i strmina mješanja mijenja 
sa naponom oscilatora, a time i pojačanje. Kako napon 
oscilatora nije stalan, dapače je jako promjenljiv, to se 
od elektronki za miješanje traži, da im strmina ostaje 
stalna, nezavisno od napona oscilatora. 


Sl, 14 daje nam zavisnost strmine konverzije o na- 
ponu oscilatora za pentodu (1), triodu-heksodu (2) i za 
oktodu (3). Što se tiče konverzione strmine vidimo da 
je oktoda najbolja, jer ima skoro konstantnu strminu od 
2 do 20 V, dok ona kod triode-heksode ostaje kon. 
stantna između 10 i 15 V. Međutim, danas se ipak više 
upotrebljava trioda-heksoda, jer oktoda ima nedosta- 
tak da se na kratkom valu uslijed promjena anodne 
struje i promjene radne točke, koje dolaze od djelo- 
vanja antifading regulacije, mijenja dinamički kapacitet 
mrežica katoda što donosi kao posljedicu gubljenje 
stanice , Te pojave kod triode-heksode nema. Pored 
toga, kako vidimo i iz sl, 14, trioda-heksoda ima veću 
strminu konverzije Sm. 


Medutim, često se primjećuje da kod aparata, koji 
rade s triodom heksodom dolazi do prostajašja vadi 
aparata na kratkom valu od 50 m na niže. Iz sl, 14 vi- 
dimo da je to posljedicu toka krivulje konverzije, t. j. 
veće osjetljivosti triode-hekstode na razlike napona 


oscilatora. K : i 
djeda si Kod oktode se ta pojava dešava mnogo 
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Sl. 14 


Obzirom -na strminu konverzije dobivamo pojačanje 
u prvoj elektronki < ZAH 
Mi md Sm * Ra 
u» 

gdje nam je obzirom na veliki unutrašnji otpor elek- 
tronke za miješanje vi — idealno pojačanje, um — do- 
biveni međufrekventni napon, a u» — napon ulaznog 
visokofrekventnog moduliranog signala, 
Pomoću jednadžbe (18) možemo izračunati napon 
međufrekvencije. S time bi naša razmatranja miješanja 
obzirom na način miješanja bila završena, te ćemo pri- 
jeći na razmatranja o izboru međufrekvencije obzirom 

* na frekvencije koje miješamo. i 


2. O IZBORU MEĐUFREKVENCIJE 


“ Obzirom na frekvencije, koje se miješaju, možemo 
dobiti međufrekvencije na više načina. i 
la im = fo—fu ili, 
b. im= fu—fo 


Na primjer za fm =100 kHz, f#, = 500 kHz, fu = 400 
kHz dobivamo 
-: a. 100 = 500 — 400 kHz ili 
b. 100 = 400 — 500 kHz. 


Iz toga vidimo, da oscilatornu frekvenciju možemo oda- 
brati tako, da je za međufrekvenciju fm ili veća ili 
manja od ulazne frekvencije fu, fo = fu £ fm. Osim kod 
specijalnih aparata za kratki val, u praksi se uvijek 


uzima slučaj: 
fo=fu+fm .“.. (19) 


jer bi u protivnom slučaju (/, = lu—fm) za fuz=fm 
morala frekvencija oscilatora biti približno jednaka 
nuli, šta se dakako nemože realizirati. Tako ni pr. sa 
— u srednjoj Evropi — uobičajenom međufrekvencijom 
od 468 kHz ne bi mogli hvatati dugi val, jer bi već kod 
lu = 468 bilo /, = 0. Stoga ćemo u_našim daljnjim raz- 
matranjima uzimati isključivo slučaj f, = fu + fm. 
2.8 fm=fo—fu ili 
boju = fu—fo 


Primjerice uz fm = 200 kHz, fo = 800 kHz = , 
dua = 1000 kHz imamos o! ANNE 


2... (18) 


Juni - Juli br, 6-7 


a. 200 = 800 — 600 kHz 
b, 200 = 1000 — 800 kHz. 
Ovdje. je .fug f, zv. simetrična (zrcalna) frekvencija 


od fu, te je od nje viša za 2*/m, t. ji: 
fa = fu +2: fm anni (20) 


Ako u prijemniku ugodimo ulazni krug na fur =600kl1;, 
međufrekventni filteri propuštaju dobivenu medđufre. 
kvenciju fm = 200 kHz, Radi li sad na simetričnoj fre. 
kvenciji fs = fux = 1000 kHz jaka radiostanica, to će 
nam ovu jaku stanicu selektirati samo ulazni krug našeg 
prijemnika, dok će oscilatorska frekvencija dati i sa 
tom stanicom međufrekvenciju fm = 200 kHz, koju će 
dakako međufrekventni filteri propuštati baš kao i sta. 
nicu koja radi na fui. 

Međutim, navedeni će slučaj, da neka jaka stanica 
radi točno na simetričnoj frekvenciji frekvencije stanice 
koju upravo hvatamo, nastupiti vrlo rijetko. No zat; 
je česti slučaj, koji će isto tako onemogućiti prijem, da 
neka. jača radiostanica radi na frekvenciji unutar, po- 
jasa fux +9 kHz, t. j. na frekvenciji, koja se od sime- 
trične frekvencije razlikuje za # (0 do 9) kHz. U tom 


i slučaju će u međufrekventne filtere dospjeti istodobno 


dvije- frekvencije, jedna, koju dobivamo miješanjem 
ulazne frekvencije fu sa oscilatornom frekvencijom /., 
t.j. fm =fo—fur i druga, koju dobivamo miješanjem 
iste frekvencije oscilatora fo sa približno simetričnom 
frekvencijom _fux * (0 do 9) kHz, t. i. fra = [fu = 
#(0do9)—f]. > saka 

Žmii m2 Će se razlikovati za 0 do 9 kHz, a tolika 
je i širina pojasa _ međufrekventnih filtara, te će oni 
propustiti obje međufrekvencije. Mješanjem tih dviju 
frekvencija dobit ćemo stalan ton visine 0 do 9 kHz, 
već prema tome za koliko su se Žmri fm» razlikovale. 

Iz gornjeg izlaganja možemo zaključiti,“da- prilikom 
izbora međufrekvencije moramo nastojati da postignc- 
mo slijedeće: : 

a. međufrekvencija nesmije biti na području, na 


* kojem rade radiostanice (t. j.: 150—300 kHz dugi val, 


500—1500 kHz srednji val i 10—20.MHz kratki val), i 
b. Na simetričnoj frekvenciji navedenih područja i 
njenoj blizini nesmiju da rade jače radiostanice. 


kHz padaju u područje sred- 
njeg vala, gdje rade vrlo jake radiostanice, što će 
znatno otežati prijem unatoč mjera, koje se protiv toga 
poduzimaju, 

Kod fm = 470 kHz simetrička frekvencija pada u 

područja '1090—1240, 1440—2440, 10940 —20940 kHz, 
dakle samo simetrična frekvencija od 11440—1500 pada: 
u područje srednjeg vala, na kojem rade odašiljači. 
Zato se danas radi u srednjoj Evropi skoro isključivo 
sa 468 kHz, premda niska međufrekvencija ima nekih 
prednosti, 
; Prednost niže međufrekvencije sastoji se u jedno- 
ličnijem Pojačavanju dubljih i viših tonova i u većoj 
selektivnosti prijemnika. Za ilustraciju veće selektiv- 
nosti prijemnika koji radi sa niskom međufrekvencijom 
neka nam posluži jedan primjer. Želimo da hvatamo 
stanicu, koja radi na 1000 kHz, a prijem nam ometu 
stanica na 1010 kHz, koja dakle ima razliku frekvencije 
od samo 1%, Ako imamo u jednom slučaju prijemnik 
Sa međufrekvencijom 100 kHz, a u drugom sa mgđu- 
frekvencijom 500 kHz, onda će u prvom prijemniku 
spomenute stanice dati međufrekvencije 100 i 10 kHz. 
dok u drugom 500 i 510 kHz. Vidimo da će se u prvom 
slučaju međufrekvencije razlikovati za 10%, a u drugom 
Za 2%, dakle da ćemo u prvom slučaju imati 5 puta 
veći selektivitet. , 

Da bi smanjili utjecaj simetričke frekvencije stavlja- 
mo na ulaz aparata t. j. između antene i zemlje filtere, 


Godina ll. 


koji se sastoje od serijskog rezonantnog kruga udešenog 
na frekvenciju koju hoćemo prigušiti. Takovi filteri 
imadu veliku širinu pojasa (što se postizava uzimanjem 


velikog induktiviteta i malog kapaciteta) da bi mogli. 


pokriti željeno područje. 


3. a. fm = for —fu 
b. fm = fu— fox 


što, na pri, za fm = 300 kHz, fu = 90 kHz, for = 1200 
kHz, fox = 600 kHz iznosi za 


a. 300 = 1200 — 900 kHz ili 
b. 300 = 900 — 600 kHz. 


= 

Odavle čitamo, da bi kada bi mogli posebno udeša- 
vati kondenzator oscilatora, a posebno ulaza, t. j. kad 
bi umjesto dvostrukog kondenzatera imali dva odije- 
ljena, dobili međufrekvenciju na dva mjesta oscilator- 
skog kondenzatora. No u praksi ovaj slučaj ne dolazi 
danas više u obzir, pošto su uvijek oba kondenzatora 
na jednoj osovini. . 
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Mnogo češće dolazi do stalnog tona uslijed harmo- 
nične oscilatorove frekvencije. Uzmimo na primjer da 
imamo međufrekvenciju 125 kHz. Pri prijemu neke 
stanice, koja radi na 600 kHz, bit će fo = 725 kHz. 
Druga harmonička oscilatora biti će 2+/, = 1450 kHz. 
Ako neka jača stanica radi na frekvenciji 2*fo— 
— fm (£ 0 do 9) kHz odnosno u našem primjeru od 1316 
do 1334 kHz, dobit ćemo ili preklapanje stanica ili sta- 
lan tom, kome će biti visina u intervalu 0 do 9 kHz. 


1z našeg razmatranja u drugom dijelu možemo do- 


“nijeti zaključak, da je u pogledu što manjih smetnji 


bolja viša međufrekvencija i da frekvencija oscilatora 
mora biti veća od frekvencije ulaza, 


Literatura: F. Vilbig: Hochfrequenztechnik; F. Benz. 
Finfiihrung in die Funktechnik; E. Kettel: Die Frequenzverwer- 
fung des Oscillators in der Mischstufe; W. Daudt: Funktechnik: 
E. Montu: Radiolehnica; Philips Montsh. 1984; Radio-časopis 
Tesla; W. Kauseh: ETZ. 68. 1942. 
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IV. PROJEKTIRANJE KONDENZATORSKIH 
UREĐAJA ZA ODTEREĆENJE TROFAZNIH 
MREŽA OD JALOVOG UČINA 


1. Odabiranje mjesta ugradnje. “ 

Općenito vrijedi princip, da jalovi učin treba -pro- 
izvesti uvijek tamo, gdje se on troši, jer se samo tada 
potpuno postizava željeno rasterećenje svih uređaja 
prenosa, No taj se idealan slučaj ne može uvijek po- 
stići djelom zbog tehničkih, djelom zbog gospodarstve- 
nih razloga. Jalovi učin, potreban za industrijska po- 
strojenja i ostale velepotrošače, proizvodi se redovno 
u tim pogonima. Posve su drugačiji odnosi u javnim 
“opskrbnim mrežama sa brojnim malim i najmanjim po- 


trošačima, te je kod.njih proizvodnja potrebnog jalovog - 


učina moguća uvijek tek u ograničenom opsegu. Ovdje 
treba odluku, na kojem će se mjestu razdjelne mreže 
ugraditi kondenzatore, donijeti u svakom pojedinom 
slučaju prema tehničkim i gospodarstvenim uslovima, 
koje treba. ostvariti rasterećenjem od jalovih struja. 
Osim toga treba uzeti u obzir pogonske uslove, koje 
nameće vremenski promjenljiva potreba jalovog učina. 


Ing. H. Beling, Rade Končar, Zagreb 


Treba li, na primjer, izbjeći proširenje transforma- 
torske stanice A nekog poljoprivrednog okruga (sl. 9) 
poboljšanjem faktora učina, to se može ugraditi odgo- 
varajuća kondenzatorska baterija na 6 kV-noj strani 
stanice (slučaj a). No ako treba istodobno smanjiti gu- 
bitke od Jouleove topline ili padove napona na 6 kV 
vodovima, tada dolazi u obzir ugradnja kondenzatora 


podijeljeno .u stanice B. Kod toga treba ispitati, da li 


je svrsishodnije ugraditi kondenzatore na 6 EV-noj 
štrani (slučaj b) ili ih je bolje ugraditi na niskonapon- 
skoj strani ovih stanica (slučaj d). Daljnjom podje- 
lom ukupno potrebnog kondenzatorskog učina u manje 
jedinice mogu se mjesta ugradnje postaviti dalje u 
niskonaponsku mrežu, Naročito, kad su niskonaponske 
mreže preopterećene, može se često, ugradnjom malih 
kondenzatorskih jedinica u podstanicu C, postići znatno 


. rasterećenje i smanjenje padova napona, Upravo se 


ovdje ističu specijalne prednosti kondenzatora, kao 
proizvađača jalovog učina, da se dade gotovo po volji 


dijeliti, a da se ne smanji stepen djelovanja, te da. 
se može udobno postasiti i montirati. 


Kondenzatori, koji su postavljeni podijeljeno u ni- 
skonaponsku mrežu, smiju općenito biti dimenzioni- 
rani samo za kompenzaciju osnovnog jalovog učina. 
Mali učin i mnoštvo stanica koje dolaze u obzir, a 
koje su većinom bez posluge, daju mogućnost tek za 
čvrsti priključak bez ikakove mogućnosti regulacije, 
S druge strane no smije ugrađeni kondenzatorski učin 
presa osnovni jalovi učin stoga, da se izbjegne 
apacitivnp povišenje napona kod slabog opterećenja. 
Kod trajnog priključka kondenzatora na niskonapon- 
sku stranu nekog transformatora ne smije se odabrati 
kondenzatorski .učin veći od cca 30% učina transfor- 
matora, kako bi se izbjeglo nedozvoljeno veliko opte- 
rećenje transformatora li. kondenzatora. Stoga esto 
daje najbolje rješenje kombinacija gore navedenih mo- 
gućnosti ugradnje, t. j. kompenzucija osnovnog jalovog 
učina trajno priključenim malim kondenzatorskim je- 
dinicama u niskonaponskoj razdiobi (slučaj c), te pro- 
izvodnja srednjeg jalovog učina grupnim kondenzato- : 
rima, koji se mogu iskapčati, smještenima u većim 
transformatorskim stanicama. 

U najviše slučajeva ne može se postići smanjenje 
maksimalnog jalovog učina ugradnjom kondenzatora 
kod potrošača, osim u malo slučajeva, kad se konden- 
zatorima kompenzira veće motore, koji imaju duga 
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vremena pogona, te se kondenzatori zajedno s moto- 
rima ukapčaju i iskapčaju U najviše slučajeva dolaze 
Za.tu svrhu u obzir centralno smješteni kondenzator. 
ski učini, koji su skupljeni u baterije i prikladno smje- 
šteni u posluživane stanice. Ovakove kondenzatorske 
baterije služe često i za regulaciju napona visokonapon- 
skih vodova. Održavanje željenog pogonskog napona 
i izjednačenje promjenljivog maksimalno jalovog učina, 
koji ove baterije djelomično preuzimaju, uvjetuju po- 
trebu regulacije kondenzatorskog učina. To se posti- 
zava na najjednostavniji i najjeftiniji način ručnom 
regulacijom, koju vrši posluga te stanice. Međutim, 
mnogo puta je zgodno da se ovakove baterije za regu- 
laciju opskrbe automatskim upravljanjem, gdje ukap- 
čanje i iskapčanje grupa vrši, već prema željenoj svrsi, 
rele jalovog učina ili rijeđe naponski rele. Način rada 
i spojevi takovih automatskih kondenzatorskih uređaja 
za regulaciju bit će obrađeni odvojeno u posebnom 
'članku, 

Osim tehničkih razloga često su za izbor mjesta po- 
stavljanja kondenzatorskih baterija mjerodavni i gospo- 
darski momenti. Želi li, na primjer, neka zemaljska 
centrala kompenzacijom jalevog učina postići uglavnom 
smanjenje cijene struje na temelju tarife kupovanja, 
.tada će postaviti kondenzatore u prenosnim stanicama 
sa poslugom, pošto se u njima može provesti najjeiti- 


nija, ručna, regulacija baterije. Taj slučaj će biti naro-_. 
je razdjelna mreža poduzeća obilno - 


čito tada, kad 
dimenzionirana tako, da bi kompenzacija jalovih struja 
na daljem mjestu mreže tek neznatno povećala uštedu. 
Kod tog problema igra ulogu i vrst tarife, t. j. manja 
ili veća ovisnost tarife o faktoru učina, Tako mogu, 
u slučaju jedne tarife koja je jako ovisna o cos, biti 
uštede, koje donosi tarifa, kud i kamo veće od onih, 
koje bi se postigle smanjenjem gubitaka i boljim isko- 
rištenjem uređaja, postignutim 
ugradnje u mrežu. No to su momenti, koji mogu doći 
u obzir samo u kapitalističkom gospodarstvu. U plan- 
skom gospodarstvu moderne narodne države mora in- 
ženjer projektirati i donositi svoje odluke sa stano- 
višta tehnike i narodnog gospodarstva. Sa stanovišta 
opće gospodarstvenosti postizavaju se najbolji rezul- 
tati, ako se potreban kondenzatorski učin podijeli i 
djelomično ugradi u razdjelnu mrežu. Komndenzatore za 
proizvodnju osnovnog, a djelomično i srednjeg, jalovog 
učina ugrađuje se, dakle, svrsishodno u stanice, koje su 
trajno ukopčane i znatno opterećene. Osim toga treba 
kod izbora mjesta ugradnje paziti na to, da se posti- 
gnuto odterećenje od jalovih struja protegne po mo- 
gućnosti na mnogo dijelova uređaja mreže, O 


Za izbor mjesta postavljanja je konačno od značaja 


i pitanje, da li će se upotrebiti visokonaponski ili nisko- ' 


naponski kondenzatori. Visokonaponski kondenzatori 
su, sami, jeftiniji od niskonaponskih, Ako, dakle, pri- 
ključak na niskonaponsku stranu ne donosi bitnih pred- 
nosti uslijed boljeg iskorištenja transformatora, treba 
pretpostaviti u toj istoj transformatorskoj stanici, s raz- 
loga troškova, priključak na visokonaponsku stranu. 
No svakako treba to pitanje od slučaja do slučaja ispi- 
tati, pokto osobito kod većih ,reguliranih  biterija 
uređaji za preklapanje na visokonaponskoj strani po- 
staju znatno skuplji te na taj način smanjuju prednost 
niže cijene visokonaponskog kondenzatora, 


2. Priključak i spoj kondenzatora 

Kondenzatori za kompenzaciju osnovnog  jalovog 
učina neke niskonaponske mreže treba da budu trajno 
priključeni. Prema prijašnjem uslovljuje to podjelu 
ukupnog kondenzatorskog učina u mnoge male jedinice, 
koje treba smjestiti na različitim mjestima razdjelne 
mreže. Općenito će ti niskonaponski kondenzatori biti 
priključeni preko automatskih sklopka (sl. 10b), koje 
su proviđene sa zaštitom od prejake struje. Kod toga 
treba uzeti u obzir mogućnost povišenja struje koju 
uzima kondenzator, a koja upravo kod niskog napona 
može uslijediti zbog nadvalova krivulje mrežnog na- 
pona, Stoga treba odabrati nazivnu struju sklopke 30% 
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iznad  dopustive trajne struje kondenzatora, troma 
zaštitu od prejake struje treba imati područje namje. 
štanja za 1415 do 1,30 X kondenzatorska nazivna stru- 
ja. Iz razloga cijene mogu manje jedinice do cca 
25 kVA, bit priključene na mrežu 1 preko polu- 
žne sklopke i pred njom ukopčanim tromim osigu- 
račima, umjesto preko automatske sklopke. Osigurači 
moraju, obzirom na strujni udar kod ukapčanja, biti 
takoder dimenzionirani za cca 1.3-struku nazivnu struju 
kondenzatora, te nisu prema tome nikakova zaštita kon- 
denzatora od preopterećenja, jer bi zaštita morala dje- 
lovati već kod, 15% prekoračenja struje S tehničkog 
stanovišta ne može se dakle preporučiti priključak 
preko polužne sklopke, a kod većih jedinica nije ni 
u kojem slučaju dozvoljen. 

Za uklanjanje ostatka napona, koji ostaje na kon- 
denzatoru, nakon iskapčanja, potrebni su uređaji za 
pražnjenje, koji se izvode u različitom obliku, Kod ni- 
skog napona predviđaju se često za pražnjenje pri- 
gušnice, koje kondenzatore vrlo brzo isprazne, te su 
oni već nakon 1 sekunde pripremni za ukapčanje. Stoga 
se. regulirane baterije opskrbljuju sa prigušnicama za 
pražnjenje. Mali kondenzatori odn. baterije, kojih grupe 
se rijetko ukapčaju, mogu imati umjesto prigušnica 
i silitne štapove, ugrađene obično između stezaljka 
kondenzatora, Ovi silitni otpori su doduše jeftiniji ked 
nabavke, ali posjeduju manu trajnih gubitaka za vri- 
jeme pogona. Stoga treba odabrati ctpornike prilično 
velikog otpora, kako bi gubici ostali unutar podno- 
šljivih: granica, no time se dobivaju duga vremena pra- 
žnjenja, te se kondenzatori mogu tek nakon više mi- 
nuta ponovno ukopčati. , 

Često se kondenzatori priključuju paralelno poje- 
dinim motorima (sl. 10a), kod čega redovno nisu po- 
trebni posebni .uređaji za ukapčanje. Uređaji za pra- 
žnjenje mogu ovdje također otpasti, pošto se ostatak 
naboja kondenzatora može izjednačiti kroz namotaje 
motora i transformatora. Već je napred napomenuto 
da kondenzatori koji su trajno priključeni na nisko- 
naponsku stranu transformatora nesmiju imati veći na- 
zivni učin od 30% učina transformatora. Kod paralelnog 
spoja s motorima nesmije se također učin kondenzatora 
odabrati povoljno velik, pošto kondenzator može asin- 
hronom: motoru dati svojstva samostalnog generatora 
time, što od nekog izvjesnog učina kondenzatora na 
više i nakon iskapčanja motora ostaje održano polje. 


Sl. 10 a. Kondenzator paralelno asinhronom motoru 
b. Normalni priključak niskonaponskih kondenza. 
tora na mrežu 
Pr, = prigušnica 


Napon, koji nastaje na stezaljkama motora, je kod 


toga ovisan o učinu kondenzatora i broju okretaja mo- 
tora, te može kod neispravnog odabiranja postići ne- 
dopustivo visoke vrijednosti. Naročito nesmiju biti 
previsoko kompenzirani motori, koji uslijed spoja sa 
velikim masama, imaju dulje doba zaustavljanja, Opće- 
nito se odabire. učin kondenzatora otprilike jednak 
jalovom učinu, koji uzima motor u praznom bodu. , 
Kondenzatorski učin za kompenzaciju srednjeg Ja 
lovog učina podjeljuje se na nekoliko dobro opter& 
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ćenih transtormatorskih stanica mreže. Kod toga se 
učin, koji se ugrađuje u jednu stanicu svrhishodno po- 
dijeli u više jedinica, kako bi se moglo učin konden- 
zatora prilagoditi promjenama odnosa jalovog učina u 
mreži. Podjela baterije: izvodi 'se_kod toga redovno 
u grupe različitih veličina, te se time dobiva više ste- 
pena regulacije. Tako se na pr. mogu sa dva različita 
kapaciteta kombinirati 3 stepenu, a sa 3 različita ka- 
paciteta već 7 stepena regulacije. Priključak svake po- 
jedine grupe izvodi se kod niskog napona preko vla- 
stite automatske sklopke sa releom za prejake struje, 
kao na sl. 10b. Postavljaju li se baterije u stanice bez 
posluge tada treba ukapčanje sklopka povjeriti pri- 
kladnoj automatici. 

Visokonaponske Kondenzatorske baterije za kom- 
penzaciju maksimalnog jalovog učina, za regulaciju na- 
pona visokonaponskih vodova i za regulaciju toka ener- 
gije moraju biti uvijek izvedene sa regulacijom svoga 
učina. Priključak se izvodi preko visokonaponske učin- 
ske sklopke. Sl. 11 prikazuje priključak jedne visoko- 
naponske kondenzatorske baterije, koja je podijeljena 
u dvije grupe raznog učina, Za prigušenje izjednači- 
vanja naboja između obe grupe, koje su odijeljene jedna 
od druge tek malim otporom vodova, treba biti. pred- 
viđen _prigušni otpor. Pražnjenje kod napona preko 
500 V izvodi se najbolje preko 2 paralelno spojena 
naponska mjerna transformatora normalne izvedbe, koji 
su ugrađeni pred kondenzatore u normalnom V spoju, 


D 


Sl. 11 Visokonaponska kondenzatorska baterija koja se 

može regulirati u dvije grupe. U. S. — učinska sklopka, 

N, T. — naponski transformator, S. T. — strujni trans- 
formator, P. O. — prigušni otpor, R — rastavljač 


Sekundarne strane mjernih transformatora mogu ostati 
otvorene ili se upotrebe za priključak instrumenata i 
relea, Za zaštitu od preopterećenja provide se strujni 
transformatori sa releom. Zadovoljava li ručna regu- 
lacija baterije, to se mogu u svrhu uštede uklopnih 
uređaja pojedine  kondenzatorske grupe priključivati 
pomoću rastavljača na pomoćnu sabirnicu, a nju preko 
zajedničkog učinske sklopke na mrežu, No u tom slu 
čaju mogu se prekapčati pojedini dijelni kapaciteti 
samo bez napona, dakle nakon iskapčanja čitave bate- 
rije od mreže. Kod tog spoja Je korisno bar u jeni 
fazu svake pojedine grupe ugraditi strujni transtor- 
mator sa zaštitnim releom, koji paralelno s ostalim 
relejima baterije radi na zajedničkom naponskom relcu 
učinske sklopke. Time se postizava, da je, i kad je 
iskopčan jedan dio čitave baterije, uvijek osigurana 
— točno udesiva — zaštita od preopterećenja konden- 
zatora, koji ostaju ukopčani na ogni B Koj 
Jedan jednostavni spoj za velike regulirane bate- 
rije, koje da redovno upotrebljavaju u zine: i . 
konaponskim mrežama, pokazuje sl. 12* jednopolni 


* Po W. Ramboldu, SSW. 
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SI. 12 Jednopolna shema spoja za konđenzatorsku bate- 
riju koja se može regulirati u više stepena, za srednje 
: i visoke napone 


shematskim prikazom. Taj spoj ima prednost, da su 
za povoljan broj regulacionih grupa potrebne samo 
dvije učinske sklopke tako, da sa porastom broja grupa 
raste samo broj rastavljača: Unatoč toga mogu se sva 


.ukapčanja i iskapčanja pojedinih grupa izvoditi po 


volji, a da nije potrebno iskapčanje čitave baterije od 
mreže. Kondenzatorske grupe (I, Il, III...) priključuju 


..se sa dva rastavljača na radnu odnosno na zaštitu sa- 


birnicu. Čitav uređaj. se priključuje na mrežu preko 
jedne međusabirnice pomoću rastavljača. Radna sklopka 
RS preuzima sva prikapčanja i odkapčanja pojedinih 
grupa regulacije prema mreži; dok baterija u trajnom 
pogonu leži na mreži preko zaštitne sklopke ZS, Prigušni 
otpornik PO, smješten iza radne sklopke, treba za či- 
tavu bateriju samo 'jedan. Treba li na pr. priključiti 
na mrežu kondenzatorsku grupu I to se, nakon ukap- 
čanja rastavlja R i zaštitne sklopke ZS, najprije za- 
tvori rastavljač 1, a zatim se priključi kondenzatorska 
grupa preko radne sklopke RŠ na mrežni napon. Pri- 
gušni otpornik ograničuje struju ukapčanja. Iza toga 
se rastavljačem 2 prespoji na pogonsku sabirnicu i 
otvori radna sklopka RS i rastavljač 1. Treba li priklju- 
čiti grupu II k, već u pogon .ukopčanoj, grupi 1, to se 
izvodi na isti način zatvaranjem rastavljača 3 i radne 
sklopke, koje se nakon prekapčanja, s rastavljačem 4 
opet otvara. Iskapčanje jedne grupe teče slično te se 
na pr. nakon ubacivanja rastavljača 3 i radne sklopke 
RS grupa II prvo rastavljačem 4 iskopča od pogonske 
sabirnice a zatim pomoću radne sklopke odijeli od 
mreže, Preostali dio kondenzatorske baterije ostaje da. 
kle kod svih: ukapčanja i iskapčanja pojedinih grupa 
nesmetano priključen na mrežu. Spoj se može, sa malim 
utroškom rastavljača, proširiti na povoljno veliki broj 
dijelnih grupa, 

Treba još primjetiti, da rastavljači 2, 4, 6 i t, d. 
kod prekapčanja na pogonsku sabirnicu ili od nje svaki 
puta premoštavaju pad napona na prigušnom otporu. 
No i kod visokih napona mreže ne donosi to pote- 
škoća, pošto je taj pad napona vrlo malen. 


U stacionarnom stanju baterije ukopčan je, u spoju 
nacrtani, vezni rastavljač R, kao i radna sklopka RS. 
To omogućuje, u slučaju smetnje, brzo iskapčanje či- 
tave baterije kod kojeg iskapčanja ostaje u upotrebi 
Prigušni otpornik. Kod uzbuđenja zaštite otvara se 
gra zaštitna sklopka ZS a zatim radna sklopka RS. 

toga je prije svakog, gore opisanog, prekapčanja još 
potrebno otvaranje sklopke RS i R rastavljača R,, koji 
se nakon izvedenog prekapčanja opet: ukapčaju. Ispra- 
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van redosljed radnja kod kapčanja utvrđuje se pri- 

kladnom jednostavnom automatikom koju se upravlja 

dugmetom, Za zaštitu ovakovih modernih visokonapon- 

skih baterija pošlo se također novim putevima, kako 

bi se izbjegao visoki trošak za strujne transformatore 

pojedinih grupa, no u okviru ovog članka ne možemo 
. se u to pobliže upuštati. 


3. Određivanje potrebne veličine kondenzatora. 


Opišemo li, prema sl, 13, dužinom OB, koja je je- 
dnaka maksimalnom dozvoljenom prividnom učinu N, 
KVA nekog trofaznog prenosa, oko točke O krug i 
unesemo kut pomaka faze gi, to prikazuje — kako je 
poznato — dužina OA maksimalni radni učin, a AB 
jalovi učin, koji se može istodobno prenijeti kod po- 
maka faze qu. Poboljša li se cos, ugradnjom' konden- 
zatorske baterije veličine N,- , to se jalovi učin sma- 
njuje na vrijednost AB— Ny = AE, Prenesemo li du- 
žinu OE na dužinu OB, to odgovara dužina BF posti- 
gnutom odterećenju. Treba li ovo odterećenje poslužiti 
za povećanje prenosa radnog učina, to možemo iz ve- 
ličine dužine ED = AC očitati, za koliko može porasti 
radni učin nakon poboljšanja faktora učina. < 


SL. 13 Promjena prividnog učina poboljšanjem _fakfora 


učina ie 


Da se izbjegne crtanje pojedinih diagrama za svaki 
slučaj preporuča se da inženjer, koji projektira,, upo- 
trebljava opće diagrame, pomoću kojih može brzo usta- 


noviti potrebni učin kondenzatora. Već prema naravi. 
zadatka potrebni su kod toga različiti diagrami. Naj- 


češći zadaci jesu: 
a. Odterećenje prenosnih uređaja odn. smanjenje 
maksimalnih opterećenja . : 
b. Povećanje iskoristivosti uređaja 
c. Smanjenje padova napona 
a. Odterećenje prenosnih uređaja 
Treba li smanjiti. prema sl. 14, prividni učin jednog 


uređaja Nj kWA na veličinu Ne, a da radni učin ostane 
isti, to treba pomak faze promjeniti od vrijednosti i na 


0 


Sl. 14 Smanjenje prividnog učina uz jednaki radni učin 
(rasterećenje) 


vrijednost (pe, za što je potreban kondenzatorski ući, 
veličino dužine BE, Ovoga izračunamo iz 


NN = BE = AB— AE = Ny *sinepia — Na+sina, 


Iz 
Ng. OE __OA ___Ni:c0s i 
Ni OD OT Nicos 
dobijemo 
Niy= Ny. LB 
COS pz : 
: 054) __Ma=Koh 
Kak (no—sing c05q2)] “100 
ke u om E cos ei \, m | 
Ke = 100 (singa — Sa atta Vs aii ib 


Faktor Kq1% daje potreban učin kondenzatora u 
postocima izlaznog prividnog učina te je nanesen u 
diagramu I (sl. 15) u ovisnosti o faktoru učina cos; 
za poboljšanje na cos s. Krivulje.za procentualno od- 
terećenje izlaze iz 


= = Cos q1 \' 
AN = Ni— Ne N:(1- E) 
ANS/o = 100 (1 _ <: m) aa (2) 
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Sl. 15 Dijagram 1. — Potrebni učin kondenzatora za 


odterećenje prenosnih uređaja od jalovih struja 


Upotrebu diagrama I pokazat ćemo na primjerima: 
PRIMJER 1: Neki uređaj je opterećen sa 2000 kVA 
uz cosp = 0,675 i treba kod istog radnog učina biti 
poboljšan na cos gp» =1,0. Koliki je kondenzatorski 


- učin potreban? 


Okomica iznad cos (u = 0,675 apscise sječe krivulju 
faktora učina nakon ugradnje cosq2 = 10 u točki A. 
Na skali ordinata dobivamo za tu točku faktor K1=73% 
te je.potrebni učin kondenzatora 

73 
a .=—> .2000 = (OP 
Ny, 100 2000 = 1460 kVA 

PRIMJER 2: Neki uređaj je potpuno opterećen su 

700 kVA_ cos pi = 0,70 te ga treba ugradnjom konden- 


+ zatora odteretiti za AN = 220% dosadanjeg učina. Ko- 


liki učin kondenzatora je potreban i koliko je velik 
faktor učina nakon ugradnje kondenzatora? 

Krivulja za AN = 220% odterećenja sječe okomicu 
iznad cos pi = 0,70 u točki B, za koju dobivamo faktor 
Ki =37% te je željeni učin kondenzatora ; ž 

0 
Ny =$09- * Ni = 037 +700 =260 kVA 
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iz položaja točke B prema krivuljama za cos ip» 
očitamo nadalje, da će nakon ugradnje kondenzatora 
biti cos pe = 0,90 

PRIMJER 3. Maksimalno opterećenje nekog indu: 
strijskog postrojenja iznosi 4500 kKVA kod cos g1==0,75 
te treba biti smanjeno poboljšanjem faktora učina na 
cos qa = 0,95. Koje će se odterećenje time postići i kako 
je velika, za to potrebna, kondenzatorska baterija? 

Pođemo po okomici iznad cos gi = 0,75 do sjecišta C 
sa krivuljom za cos qs = 0,95 i očitamo iz krivulja za 
AN% postignuto odterećenje od 21%, Na ordinati oči- 
tamo istodobno faktor Ki = 42%, odakle dobivamo 
traženi učin kondenzatorske baterije: 


Ny 0,42 +4500 = 1900 kVA 
b. Povećanje iskoristivosti uređaja 


Treba li radni učin Ny, koji se može nekim urc- 
đajem prenesti uz dani faktor učina opterećenja cos (1, 
povećati poboljšanjem cose prenosa, t, j. kod istog 
prenesenog prividnog učina, to imamo razmatranje pre- 
ma sl. 16: ako se predani radni učin Ny poveća za 
iznos ANw, to se- uz isti cosqu promijeni preneseni 
prividni učin Ni za AN-na vrijednost koja odgovara 
dužini OF, No pošto su sredstva prenosa već potpuno 


“od . 
Sl. 16 Povišenje radnog učina kod istog prividnog učina 
opterećena prividnim učinom Ni, mora se jalovi učin 
poboljšanjem faktora učina toliko smanjiti, da. prividni 
učin postizava opet vrijednost Ni. U slici 16 moramo 
dakle jalovi učin CF svesti na veličinu dužine SD. 
Potreban učin kondenzatora Ng. odgovara dakle, ve- 
čini DF 

Nyx =DF- EF+ DE 

DE=CE—CD=AB—5D 

DE = Ny*sinqi— Ni sin oz 

EF=EB:taq= AN: t8 0: 
ANy = 0C— 04 = Ni: (c0s p2 — cos q1) 


' sinqi Pana 
Nx = Ni(cospe—cos1) rem + Nu(sinpi1—sinq2) 
: cos Lk VE Ko"/o 
Nx= Nj (sin (fi ara — sin 2 ) = Nj 00 


: COS (9 
= an sl ) A beta 
Ke = 100 (sin Cši sin (2) 76 


(3) 


Faktor K2% daje potreban učin kondenzatora u 
postocima izlaznog prividnog učina te je u diagramu 
U (sl 17) nanesen u ovisnosti o cos 1 za različite slu. 
čajeve cos ge. Krivulje za procentutino povećanje pre- 
nesenog učina računaju se iz 


ANw = Ni (cosqe — cos q1) 


za —1) 2.0 (9) 


". Upotrebu diagrama Il ćemo također pokazuti na 
Primjerima: | : : . 


AN g0/o = 100 (£2592 
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SI. 17 Dijagram II. Potrebni učin kondenzatora za pove- 
* ćanje radnog učina koji se može prenijeti 


26 


PRIMJER 4. Neka transformatorska stanica je puno 
opterećena sa 300 kVA, cos = 0,65. Postavljanjem 
kondenzatorske baterije treba poboljšati faktor učina, 
kako bi se moglo svladati porast potražnje radnog učina 
bez povećanja učina transformatora, kod čega treba 
računati sa istim cos p dodatnog opterećenja. Koje po- 


većanje prenosa radnog učina može. dati stanica, ako _ 


nakon ugradnje kondenzatora cos (2 punog optereće- 
nja treba iznositi 0,95 i kako je velik učin kondenza- 


- tora ovdje potreban? 


Okomica iznad cos (i =0,65 u. diagramu II sječe 
krivulju za cos (e = 0,95 u točki F; za koju dobivamo 


.na ordinati vrijednost K2% = 80%. Potreban učin kon- 


denzatora iznosi dakle 


Kolo ' m 
> .Ni=08: =2 
108 sA 0,8: 300 = 240 kVA 

Iz položaja točke F prema krivuljama za AN do- 
bivamo, da ugradnjom ovog kondenzatorskog učina mo- 
žemo dobiti 46% dodatnog radnog učina. s 


.PRIMJER 5. Hidrocentrala je električki sa 1500 
KkVA, cos o = (0,71 puno opterećena, dok bi turbine još 
bile u stanju dati 30% radnog učina više. Koji konđen- 
zatorski učin treba ugraditi, da uređaj 30% dodatnog 
radnog opterećenja sa dosadanjim faktorom  učina 
cos (u = 0,71 može davati bez preopterećenja genera. 
tora i transfcrmatora, i sa kojim cosq» radi centrala 
kod punog tereta nakon ugradnje kondenzatora? 

. Krivulja Za 30% povećanja radnog učina sječe oko- 
micu Pe e i. ia eg E,.za koju ečitamo 
na osi ordinata faktor K2% = 520/, i k - 
zatorski učin dobijemo iz : Zrairu! kota 


Ny = 0,52+1500 = 780kVA : 
COs (pa = 0,92 


Nx= 


c, Smanjenje padova napona 


Pad napona e, kojega Proizvodi struja opterećenja 
I, duž nekog trofaznog voda dade se — kako znamo — 
ustanoviti prema sl. 18a iz padova napona koje daju 
radna i jalova struja na omskim i induktivnim (odn. 
kapacitivnim) otporima voda. U pojedinim slučajevima 
&€ preporuča nacrtati točan vektorski diagram, pošto on 
daje i pomak faze na vodu. No općenito dostaje, za 
odgovor na pitanje, koje smanjenje pada napona na 
nekom vodu možemo očekivati kod poboljšanja faktora 
učina, opterećenja, primjena t. zv. »diagrama glave«** 
prema sl, 18b. Kod toga se zanemaruje utjecaj I* X 

I*R, koji se djelomično međusobno poništavaju, 


** »Dlugram glave« ja takov vektorski: 
člavgr vrlo velikog vektora nacrta samo Tino E roko o 
g . Time se dobiva dovoljno veliko mjerilo slike za priz 
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a osim toga su za 900 pomaknuti u fazi prema -naponu, 
te se uvažava samo djelovanje.lyR i IpX. Struja opte- 
rećenja, koju kod fazncg pomaka qu možemo rastaviti 
u radnu struju 1 i jednu jalovu struju [pr dajć prema 
sl, 18b pad napona : 


AU=lWw*R+ln.x 


.Poboljša li se cose ugradnjom kondenzatora na 
vrijednost cos pe kraj jednakog radnog opterećenja, to 


PLA 


LA % do ' si 
Sl. 18 Pad napona kod trofaznog prenosa, a potpuni 
diagram, b. pojednostavljeni diagram 


se promijeni jalova struja cd Ihr na Inz, a pad: na- 
pona na . : : 
AUz =14*R+l2.x 


Procentualna promjena pada napona,. u odnosu 
prema AU, prije ugradnje kondenzatora, će dakle biti 


AU, —AU> Ibi*x—lrs* x 
AU, a*R+lni'x 
Kratimo li izraz sa LX i stavimo li Ib/Iy; = tge to 
dobijemo KE 
Koo = tgoi—tgP , 100%/o 
na + tg 


+100 = * 100% = Kg9/o 


24. 8) 


Za ustanovljenje Ka trebamo odnos R/X_omskog 
otpora prema induktivnom otporu prenosa. Tabela 5 
nam daje neke vrijednosti za R/X_ nfskonaponsklih 
vodova i transformatora. Diagram III (sl. 19) prika- 
zuje krivuljama procentualnu promjenu pada napona 
K3g% kod poboljšanja cos g1 opterećenja na vrijednosti 
cos (e = 0,85 do 0,95 za različite vrijednosti. R/X. 

PRIMJER 6: Niskonaponski slobodni vcd 3X50 mm? 
je kod maksimuma opterećen sa 40 kVA kod cosqi == 
= 0,66 te ga treba odteretiti ugradnjem kondenzatora. 
Koje ćemo smanjenje pada napona dobiti kod pobolj- 
šanja faktora učina na cose =0,95 odnosno::0,90 i 
koliki kondenzatorski učin je za to potreban? ““" 

Iz tabele 5 uzmemo vrijednost R/X = 1,0. Okomica 
iznad cosqu = 0,66 u diagramu III sječe krivulje za 
R/X = 1,0 u točkama S i T diagrama za cos «pe == 0,95 i 
0,90, Na lijevoj skali diagrama možemo direktno očitati 
da će se pad napona nakon ugradnje kondenzatora 
smanjiti za Kg% = 38% odnosno 31%, Veličina po- 

“trebnog učina kondenzatora ćemo ustanoviti prema pri. 
mjeru. 1 iz diagrama I sa 22 odn. 17 kVA, 


4. GOSPODARSTVENI PRORAČUNI 


Pitanje, da li je i u kojoj je mjeri nabavka konden- 
zatorskih baterija s gospodarskog stanovišta opravdani, 
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a 


——=> cos #, 


Sl: 19; Diagram Ill. — Smanjenje pada napona kod 
trofaznog prenosa u ovisnosti o poboljšanju cos i 


odnosu R/X prenosa 
LJ 


f $ 
može se odgovoriti samo tako, da se uporede s jedne 
strane potrebni troškovi a s druge strane ušteda koja 
se može postići poboljšanjem faktora učina, Na račun 
troškova treba staviti: 


a. Nabavnu, cijenu kondenzatora : 

b. Nabavnu cijenu uređaja za uklanjanje i zaštitu 

Cc. poe za pakovanje, podvoz, carinu i montažu 

ai 

d. Eventualne 
zemljišta 

o. Troškove godišnjih gubitaka u kondenzatoru uz 
uvaženje vremena upotrebe 


Na protivnoj strani može doći u razmatranje, već 
prema vrsti tarife i prema tome da li se radi o po- 
trošaču ili proizvađaču struje: 


f. godišnje smanjenje osnovne pristojbe 

g. godišnje smanjenje radne pristojbe 

h. otpad dodataka za loši cos p 

i. dobivanje odobrenja za bolji cos p x 

j. veću prodaju kilovatsati, ako postoji . mogućnost 
potroška prdi: 

k, ušteda ugljena u kaloričkim centralama 

1. ušteda inače potrebnih proširenja .centrala, trans- 
formatorskih stanica i vodova. 


Općenito se može reći, da se uslijed prednosti mo- 
dernog jakostrujnog kondenzatora može praktički ra- 
čunati kod tehnički važnih projekata sa dobrim gospo- 
darstvenim rezultatom, ' 


troškove za proširenje zgrade i 
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ZAKLJUČAK 


Ova rasprava treba u sažetom obliku dati onome kao pomoćno sredstvo za projektiranje kondenzator- 
koji studira elektrotehniku uvcd u probleme pobolj- skih uređaja. Iz tih razloga ona sadrži osim općim 
šanja faktora učina trofaznih prenosa pomoću konden- smjernica i niz podloga za projektiranje u obliku tabela 
zatora. Istodobno treba da posluži i inženjeru u praksi i diagrama, 


TABELA 5 
Prosječne vrijednosti za. R/x kod niskonaponskih prenosa 


Presjek 
Niskonaponski .  mmž 
slobodni vodovi (5) 
x JL 
Presjek 
Niskonapinski mm? 
R- . 
ae (2), || mo( 21 s|.4, 3|23(| 18 15] 12 
Nazivni 5d B š 
Normalni A učin KVA > 30 — 75 100 — 125 160 — 320 | 400 — 640 800 — 1000 
tori R Mia ' : 
transformatori (£),, 0,76 |“ .0,67.. 0,60 0,52 0,50 044 


U slučaju da obrađujemo slobodni vod, odnosno. kabel, ; zajedno s transformatorima, 
tada. vrijede — kod transformatora sa ek 22 3,7% — rezultirajući faktori: 
Za slobodni vod + transformator : 


» 


R Da GR AMI gu 
R hh deka (lm. u a ČE 
a ca de RA * she 


za kabel + transformator 


E x) 2 1R : 
Ž — +a(2) 2. 
IR (Z K x |Tr pab A 
<| = TIFE sa Ce=500* =y 


rez 


N —učin tranformatora u.kVA; V — pogonski napon u kV; L— duljina voda u km 


BEL, NEPER, FON 


Premda te tri, u.naslovu: navedene, mjerne veličine . bi na pr. između, na taj način definiranih, prigušenja 
igraju veliku ulogu u čitavoj tehnici prenosa, ipak 1:1000 i 1:100 bila razlika 0,01—0.001 = 0,009, dok bi 
mnogi nisu s njima posve na čistu. Dok s pojmovima dva prigušenja od 0,1 i 0,2 dala razliku 0,1. Brojčano bi 
kao na pr. »150 volta«, »25 mA«, »30 W« veže svatko dakle u drugom primjeru razlika brojevi, koji daju pri. 
neku dobru predodžbu, to ako se na pr. kaže da neka gušenje upoređenih aparata bila mnogo veća, premdu 
naprava daje pojačanje od 4 decibela ili da nivo osjet- > se prigušenja u prvom slučaju odnose 1:10 a u drugom 
ljivosti 75 phona i t. d. mnogi ili uopće ne može o tek 1:2. Stoga ćemo odabrati takovu skalu, koja re- 
tome stvoriti neku predodžbu il itek vrlo manjkavu. producira razlike odnosa učina, napona ili struje, koji 
Stoga ćemo pokušati ove. pojmove, na temelju točnih rastu geometrijski, aritmetičkom progresijom. To znači: 
definicija i uz pomoć primjera, donijeti tako, da bi postane li odnos izlaznog učina prema ulaznom dva puta 
bili razumljivi. “ e Pasi broj, koji ke Pojačanje porasti za 

sah , , ii dine du se iznos; poraste li sada odnos učina ponovno * 

U tehnici ojdneeg tg kgm ta kuloovog na dvostruko to trcl a broj koji označuje pojačanje biti 
Pledjaja. to nas kod toga prenosa interesira na Pro U Tla odgovara je logasitmička skala. io oo zahtjevi. 
kojem će stepenu učin neke govorne struje biti oslabljen _ govara je logaritmička a 
u telefonskom vodu ili koliko je naponsko pojačanje . Na primjeru ćemo vidjeti da logaritamska podjela 
nekog pojačala. : : uistinu odgovara gore postavljenim uvjetima. Za neki 

Dakako da ćemo to izraziti kao omjer učina na po- aparat, koji pojačava učin, dan na njegov ulaz, na 
četku i na kraju linije odn. kao omjer napona na re trostruku vrjednost, nećemo prema našim razmatra= 
i izlazu pojačala. No uvedemo li kao »prigušenje« odn, njima kao mjeru pojačanja dati 3, nego brigsov_lo- 
»pojačanje« samu brojčanu vrijednost tog omjera ad j. > garitam od 3, t j. 0,47712. Poveća li se sad pojačanje 

linearnu skalu, to ona neće moći dobro na dvostruko, tako da aparat daje na izlazu šest puta : 


za 
I uzlike u djelovanju raznih naprava. Tako veći učin od ulaznog, to ćemo navesti za pojačanje 


S 
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log 6 = 0,77815; broj koji označuje pojačanje je dakle 
postao veći za 0,30103, Kod ponovnog povećanja po- 
jačanja na dvostruko, dakle kod odnosa ulaznog i iz- 
laznog učina 1:12 bit će mjera za pojačanje log 12 = 
= 1,07918 te vidimo da se je sada ponovno broj koji 
označuje pojačanje povećao za isti iznos, t. j. za 
0,30103, dakle upravo tako kao što smo i tražili. Na. 
dalje nam jedan pogled u dogaritmičke tablice daje da 
je 0,30103 =1og2; ako mi dakle podvostručenje poja- 
čanja izvedemo tako da iza pojačala koje daje tro- 
struko pojačanje, dakle ima pojačanje 0,47712, dodamo 
pojačalo koje daje dvostruko pojačanje, dakle broj 
pojačanja iznosi 0,30103, to dobijemo mjerni broj za 
ukupno pojačanje naprosto tako da oba broja, koja 
nam označuju pojačanja pojedinih pojačala, zbrojimo, 
jer je 1og3 + log 2 = log 6. I prigušenja možemo ovdje 
uračunati; slijedi li na pr. iza telefonskog pojačala, 
koje pojačava učin osam puta te prema tome ima po. 
jačanje log 8 = 0,90309, vod koji prigušuje učin na če- 
tvrtinu, to. taj vod posjeduje prigušenje log 4 = 0,60206 
t.j. pojačanje — (0,60206, te dobivamo ukupno poja- 
čanje iz 0,90309 + (—60206) = 0,30103. Pošto je to 
log2 dobivamo dakle ispravno vrijednost dvostrukog 
ukupnog pojačanja. Upotrebivši legaritmičku skalu, 
možemo dakle dobiti ukupno pojačanje niza u seriju 
spojenih aparatura, koje pojačavaju ili guše, naprosto 
zbrajanjem. pojedinačnih brojeva pojačanja, računavši 
Kod toga prigušenja kao negativna pojačanja. 


Gore navedeni primjer već sadrži definiciju bela. “ 


Označimo posve općenito učin na ulazu sa Ni, a učin 
na izlazu sa Ne. Za kvocijent Ne/Ni potražimo loga- 
ritam, on tada znači mjeru prenošenja tog aparata 
mjerenu u belima. Pojačanje na trostruko znači dakle 
pojačanje od 0,47712 bela i t. d 1 bel znači da je 
log(Ne/Ni) =1 ili N,/Ni=10, dakle: jedan bel od- 
govara povećanju učine na deseterostruku vrijednost. 

Običajnija je mjera decibel, to je deseti dio bela. 
U prije navedenom primjeru trostrukog pojačanja 
učina možemo na pr. staviti za pojačanje ili 0,47712 
bela ili 4,7712 decibela. (db). : 

Veličina od 1 db odgovara povećanju učina od 
1,25899 puta, jer je log(Na/Nq)=0,1, što daje 
Na/Ni = 1,25899 Približnu vrijednost tog broja mo- 
žemo lako upamtiti po pravilu: kod pojačanja za 1 db 
povećava se učin za okruglo 25%, .t. j. na pet četvr- 
tina svoje početne vrijednosti. ' 4 

Ne pojačava li neki uređaj ništa,.t. j. ako je odnos 
Na/Ni =1, tada imamo pojačanje nul bela odn. db; 
jer je u svakom logaritmičkom sistemu log1 =0. Kod 
aparata, kod koj'h je učin na izlazu manji od učina na 
ulazu, dobijemo za pojačanje negativne brojeve, po- 
što su logaritmi svih brojeva manjih od jedan nega-* 
tivni. Promjenimo li tom negativnom pojačanju pred. 
znak u +, to će tako dobiveni.broj — kako smo to već 
ranije spomenuli — dati mjeru za prigušenje. 

Treba pripaziti da se defincija bela odnosi samo 
na učine. želimo li njime izraziti naponsko ili strujno 
pojačanje dobit ćemo definiciju za taj slučaj ovako: 
promatramo neki sistem. prenosa, koji neka ima ulazni 
otpor R, a zaključen je njemu jednakim otporom, da- 
kle otporom istog iznosa R. Naponi odn. struje na: 
ulaznim i na izlaznim stezaljkama tog uređaja mazna- 
čeni su na glici. Možemo dakle pisati: 


: Ni=R-1%, = U#2/R ; Np=R+1% = U#/R 
log(N2/N1) = log (12/11)? = 2 log (12/1;) 
= log (U:/U,)? = 2 log (U:/U,) 
a isto tako i: . 
log (U2/U1) = log (12/14) = 0,5 log (N»2/N;) 
#2 Prema tome treba za naponsko ili strujno pojačanje 
“datitek polovinu broja danog za pojačanje učina, što 


je 1 posve razumljivo pošto na pr. deveterostrukom po- 
jačanju učina na nekom stalnom otporu odgovara 


VO = trostruko pojačanje napona, a u logaritmičkom 
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odnosno 


“imamo slijedeće faktore: 
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ia 
računu odgovara — kako je poznato — drugom korjenu 
dijeljenje sa dva. ; o, 

Za prenos napona odn, struje definira se dakle bel 
(b) uz napomenu da definiticija ima smisla samo kod 
jednakosti ulaznog i izlaznog olpora, ovako 


2+ log (Us/U1) 
20 + log (Uz/U 1) 


bu = 2+ log (12/11) 
bah =* 20 + log (12/11) 
Isto tako dobro, kao što smo upotrebili brigsove 


logaritme, možemo za definiciju mjere pojačanja upo. 
trebiti i prirodne logaritme, Na bazi prirodnih loga. 


ritama definirana je jedinica 'neper (nazvana po osni 


vaču sistema prirodnih logaritama Johnu Napieru). 
. No kod definicije nepera je kao polazna točka uzet 
odnos napona (odn. struja) t. j. 
' baN= In (U2/U;) = In (12/14). 

odnosno : 
S Uz/U,| = I2/lh = eb 

Možemo dakle reći: broj koji označuje pojačanje u 
neperima je eksponent jedne e-potencije, koja predo- 
čuje omjer naponskog (odn. strujnog) pojačanja. Kod 

e 


toga treba dakakoci opet paziti, da definicija ima smi- 


sla samo ako. s 
veličine. : 


Želimo li neperima izraziti pojačanje učina, treba 


radi o pojavama -na otporima iste 


.da pođemo od relacija 


U2/U; = VN:/Ni 
b = 0,51n (N»/N,) 
N2/Ni = e2b 
Jedinica neper (N) dade se dobro upotrebljavati 
osobito kod teoretskih razmatranja, paško se dade 
s kutnom mjerom kao e-funkcijom predočiti kao kom. 
pleksna mjera prenošenja. Veličina decineper može se 
definirati analogno db, no ona se vrlo rijetko upo- 
trebljava. : ' 
Da dobijemo pravilo za pamćenje veličine 
promotrimo slučaj pojačanja od 3 N: 
Na/Ni = e2.3 = e6 = 400 
U»s/Uy'= eš = 20 


Dakle pamtimo: 3N znače ili 20-erostruko naponsko 

pojačanje (na istim otporima) ili 400-struko pojačanje 

učina. 4 

So smo. prije in kod bela, a tiče se zbraja- 
eva pojačanja ko serijskog spoja negativnog 

predznaka kod prigušenja i t, di vrijedi posve i g 

i okno jai vrijedi posve jednako 


nepera, 


Za preračunavanje od bela na nepere i obratno 
IN =0,87b = 8,7 db 
1b=1]5N 


za omjer učina, koji dolaze na 
četveropola, 


lutna vrijednost tih učina, No m 
dati i apsolutne vrijednosti učina, ako se utvrdi neki 
i učin« i sve druge učine 
normalnom učinu, na- 
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ravno u logaritamskoj mjeri, Učin koji je jednak tomi 
normalnom učnu karakteriziran je tada sa b == 0, učini 
veći od normalnog dobivaju pozitivne, a manji nega- 
tivne vrijednosti b. Na taj način se dobiva poredbena 
skala. prema jednoj po ovolji .postavljanoj nul-točki, 
koju nazivamo pegelom. Tako je na pr. u telegratskoj 
tehnici na čitavom svijetu normalizirano, da je nul- 
točka pegela_učin od 1 milivata, dan .na_omskom 
otporu od 600 oma. Ako je na pr. na nekom mjestu 
voda učin veći od 1 mW to tamo vlada pozitivni 

el, a ako je manji tada je na tom mjestu pegel 
negativni. Pegel od +0,7 N znači dakle da je na do- 
tično mjesto preseneo 2:07 = e14 = 405 mW; ako je 
pak na nekom drugom mjestu pegel —1,5 to iznosi 
preneseni učin_c-3 = 1/e3 = 1/20mW 


Za elektroakustiku, prenos zvukova električkim pu- 
tem. treba još mjera za jačinu glasa. Fizikalno je ja. 
kost glasa dana time, što u zvučnim valovima leži iz- 
vjesna energija. Moglo bi se dakle kod označivanja ja- 
čine glasa na slobodnom i kod prisuća ravnih “zvučnih 
valova dati njihov učin u mikrovatima po kvadratnom 
centimetru li, ako se radi o zvučnom polju u zatvore- 
nom prostoru, gdje imamo posla sa mnoštvom napre- 
dujućih i reflektiranih valova, postojeću gustoću zvuka 
t.j. zvučnu energiju po jedinici volumena u erg/emš. 
No takvo označivanje ne bi uopće odgovaralo fiziolo- 
škom osjetu sluha, o kojem se konačno i radi. Uho, 
naime, ne osjeća na pr. dvostruki učin zvuka kao dva 
puta glasniji, nego ovdje vrijedi, kako i kod svih 
osjeta osjetila, Weber-Fechnerov zakon koji kaže, da 
je osjet nekog osjetila približno proporcionalan: loga- 
ritmu fizičkog podražaja. Nadomjesti li se na pr. sija- 
lica od 10SI sijalicom od 100 SI to ne opaža oko 
možda deseterostruku razliku svjetlosti, nego se utisci 
vida odnose kao log 100/log 10 =2 t. j. druga sijalica 


izgleda dva puta svijetlija od prve. Osim toga treba - 


uzeti u obzir, da za svaki organ osjeta postoji izvje- 
stan prag osjetljivosti, to- jest onaj podražaj koji“ se 
može upravo još osjetiti; podražaji koji su manji od 
vrijednosti praga ne mogu .se više osjetiti. Ako želimo 
dakle stvoriti skalu, koja će odgovarati. osjetu sluha, 
to moramo — prema Weber Fechnerovom zakonu — 
različite učine zvuka uspoređivati međusobno logarit- 
mički (kao prije električke učine) i možemo , osim 
toga, da možemo davati podatke o apsolutnoj vrijed- 
nosti jačine glasa, uvesti neki povoljni nulpegel. Posve 
je jasno da je najpovoljnija vrijednost za taj nor- 
malni pegel prag podražaja, jer će tada upravo kod 
pegela nula početi osjet sluha. Negativne vrijednost 
pegela možemo zanemariti, pošto se i onako ne mogu 
čuti, dok pozitivne vrijednosti rastu tako, da porast 
fiziološkog osjeta odgovara porastu pegela. - 


Daljnja osebina osjetnih organa je t zv. stepen 
osjeta. Osjetni organ može dva različito jaka podra- 
žaja tek tada osjetiti kao različite. ako razlika nije 
manja od neke određene veličine. Tu veličinu zovemo 
stepen osjeta, Uho je u tom pogledu prilično neosjet- 
ljivo, ono opaža dvgć tona tek tada različito jakima, 
ako se njihove zvučne energije međusobno razlikuju 
za cca 25%, Bilo bi dakle vrlo svraishodno, kad bi 
za mašu skalu odabrali takovu logaritmičku podjelu, 
a porast za jedinicu skale odgovara upravo jednom 
stepenu osjeta. Prema stepenu osjeta sluha trebao bi 
dakle jedan stepen skale davati povećanje učina za 
25%, Sjećamo se, da smo kod decibela imali taj za- 
tjev slučajno ispunjen. Mi ćemo prema tome razli- 
čite zvučne učine uspoređivati u db i na taj način 
dobiti mjeru, koja posve odgovara osjetu sluha. 


. Kad mjerenja jačine glasa vrlo je važna, nadalje, 
i visina tona, pošto uho posjeduje posve različite osjet- 
livosti za različite frekvencije. Međunarodno je utvr- 
en kao ton za uspoređivanje jačine zvuka ton visine 
1000 Hz. Kod fe frekvencije odgovara pragu osjetlji. 
Vosti učin od 2,7-10-4 uW/em? (što odgovara zvučnom 
Pritisku od 3,3+10-4 bar), odnosno 0,8 + 10-11 erg(cm. 
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Usporedujemo dakle relativne jačine glasa dvaju to- 
nova, kojih su odgovarajući učini Ni i Nz (u zatvo 
renom prostoru treba uvrstiti gustoću energije) te je 


L = 10 log (Ne/N1) 


gdje je L dana u db; apsolutnu jačinu glasa dobijemo 
usporedbom sa pragom sluha, koji označavamo sa 
No, po jednadžbi: 


" Laps = 10 log (N/No) 


Ovdje! kažemo za Lap« da je izraženo u fonima. 
Fon, dakle, nije ništa drugo nego decibel, koji se 
odnosi na prag osjetljivosti sluha kao nulpepel. 

Treba još primjetiti da ovdje: nisu oznake posve 
jedinstvene. U literaturi se često nalazi izraz .fon upo- 
trebljen i za usporedbu dvaju povoljnih jačina glasa, 
dakle za relativnu jakost glasa. Prema tome je _do- 
zvoljeno reći da se jačine glasa dvaju različitih zvučnih 
utisaka razlikuju na pr. za 6 fona, umjesto da se kaže 
za 6 db. U oba slučaja mišljeno- je time da je — ako 
se na pr. radi o zvuku u zatvorenom prostoru -— 
gustoća energije Wa. glasnijeg tona okruglo četiri puta. 
tako velika kao Wi (t. j. gustoća energije slabijeg 
tona); »četiri puta« slijedi iz 


L = 10108 (W2/W:1) = 6 ći 
log (W2/W1) = 0,6 
W2/W., = 3,98 = 4 
Ako naprotiv kažemo da je jačina glasa jednaka 6 


fona (što odgovara najtišem pianissimu, vidi i tabelu 
1), to znači da je jakost tona 6 stepena iznad praga 


* osjeta, dakle da je (prema gornjem računu) odgovara- 
* juća gustoća energije približno četiri puta tolika, ko- 


lika je na granici osjeta sluha 


TABELA 1 


Srednja jakost glasa u udaljenosti 5 m 
. od izvora zvuka | Piona 
Prag osjetljivosti < <. +4 e 0 
Tiho Šuštanje lišća ++ ur. 10 | 
Mirni vrt - š s 5 Sa AKA A š A o 20 
Šaptanje i E 30 
Normalni razgovor i normalna reprodukcija 
zvučnikom ou Lk «<. k A : 
Šum automobila, poslovne prostorije... 50 
Glasna reprodukcija zvučnikom ++. > 60 
Strojarna, prometna ulica... 70 
Vrlo glasna "reprodukcija zvučnikom, vrlo 
jak promet boos < S &w « 
Glasna autotruba 90 
Zakivanje = a « “ š š 2 « S K : 100 
Kovačnica kotlova, pneumatski čekić. 110 
Avion u 5 m udaljenosti. <... 120 
Gornja granica (granica bola) < +. > 130 


: Kod navoda u literaturi treba nadalje Pripuziti, da 
je u njemačkoj literaturi dana voličina u fonima po 


“nešto drugačijoj definiciji, Po toj definiciji nije uzeta 


za normaliju nul-točka fon skale (t. j. prag osjeta 

jačina zvuka od 70 fona, i za nju kako ea Bla, 
pis da je to jučina zvuka koja nastupa kod pritiska 
zvuka od 1 bar (din/em?). Tome odgovara zvučni učiri 
0,248 + 10-2 uW/em?, Kod ove definicije uzeto je tako 
der da vrijedi kod tona visine £ = 1000Hz, No broj 
iona po toj definiciji odgovara skoro posvema broju 
određenom u sistomu koji ima za normalu nul-točku 
kao što ćemo to još vidjeti na jednom primjeru, ' 
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TABELA Il 


omjer struje 
ili napona 


decibel 


omjer učina 


0 1,000 | 1,000 
1 1,259 1,122 
2 1,584 1,259 
3 1,996 < 1413 
4 2,511 1,584 
5 3,162 1,780 
6 3,981 1,996 
7 5,012 2,240 
- 8 6,310 2,511" 
9 7,934 2,817 
10 10,000 3,162 
ll 12,589 3,548 
12 15,849 3,981 
13 19,952 4,467 
14 25,119 5,012 
15 31,622 5,623 
16 39,810 6,310 
17 50,119 7,080 | 
_18 63,096 7,943 
19 79,432 8,913 - 
20 100,000 10,000 
TABELA III 
: | i | 'omjerstruje 
neper | omjer stra sie 
: : ili napona 
1 74 2,718 
2 54,5 74 
3 402 20,1 
4 2960 “ 54,5 
* 5 21 800 148 
6 161.000 402: 
T 1100 000 1090 
8 8 888 000 2960 , 
9 65 680 000 8 050 
0 [486200000 


ra 


Pritisak zvuka ima u akustici sličnu ulogu, kao na- 


pon kod električne energije; prema tome vrijede za ' 


uporedbu jačine glasa kada su zadani pritisci 
Li = 201og (pe/p1) [fona] ' 


Na kraju da još na nekoliko primjera okušamo 
praktički rad s opisanim mjernim jedinicama, 


1. U modernoj mjernoj tehnici mogu se mjeriti tzv." 


prigušenja preslušavanja do 18 nep. U kojem odnosu 
stoje upoređeni naponi, ako uzmemo da dolaze na 
jednako velikim otporima? : , 
* Naše pravilo za pamćenje kaže: 3N = 20-struki 
napon, stoga je 18 nep = (e3)8 = 206 = 64.106, Mi da- 
kle imamo posla s odnosom napona od 64 miliona, 
tako da se kod takovih mjerenja uspoređuju medu- 
sobno učinci od kojih je jedan (64.100)? ili približno 
4000 biljuna puta veći od drugoga. “ 

2. Napon na izlazu nekog tongeneratora varira sa 
frekvencijom između 70 i 100% svoje maksimalne vri- 
jednosti; kolika je ta varijacija a) u db; b) u Np? 

U»/U,; = 100/70 = 1,43 
ban =2010g1,43 = 3,10 db 

\ obn =1n1,43 = 0,358 N 

Kontrola = ž 
IN =8,7 db; 0,358 N = 8,7 + 0,358 = 3,10 db 


Juni - Juli br, 6.7 


(Kod različitih napona na izlazu jedno te istog aparata 
rali se očito o uspoređivanju na jednakom otporu, 
tuko da je upotreba jednadžbi posve opravdana), 


3. Neki orkestar, koji glasno svira, proizvodi nivo 
osjeta ma uhu od 78 fona, koliki je pripadni zvučni 
pritisak px? (Računati po oba sistema). Neka normal. 
na baždarna točka fonskale leži kod 70 fona; zadani 
nivo osjeta leži za osam stepena više prema tome 
računamo 


Pp Po =04 BP 25 
odd pu a dog D70 * Pro 


Dx = 2,5 bar 
Ako računamo u odnosu prema nulpegelu (po = 3,3.10-4 
bar) tada dobivamo : 


20 log ze =78 log . 39 pe/Po = 7,85:108 
o 


o 
Dx = 7,95+103+3,3+ 104 = 2,6 bar 


Na tom primjeru vidimo: da određenje fona sa norma. 
lom od 70 fona vrlo dobro odgovara sa onim, koje je 
definirano sa granicom sluha 


4. Kod pojačala glazbe treba ustanoviti koliko opada 
krivulja frekvencija od 400 do 30 Hz. Mjerni podaci: 
stavi li se kod 400 Hz na ulaz pojačala napon od 0,8 V, 
tada se dobije na izlazu izmjenični napon od 7,5 V; kod 
30 Hz i ulaznog napona od 0,31 V iznosi izlazni napon 
0,855 V. Da li pojačalo ispunjava traženo svojstvo da 
njegova krivulja frekvencija od 400 do 30 Hz ne opada 


više nego za 5 db? 


Najprije moramo preračunati na konstantni ulazni 
napon; proračunamo Ugo, koji bi nastupio kod<fre- 
Kvencije 30 i ulaznog napona od 0,8 V, iz proporcio- 
nalnosti. Tek sada uporedimo u db napone na izlazu, 
kada se oba odnose na isti ulazni napon, jer tek sada 
vrijedi i za ovaj primjer ono što je o naponima na 
istom izlazu bilo rečeno kod drugog primjera. 


Uaso _ 0,8 , — IB-0855 _osv 
0855. 031. U gooo 21 
ru 4 "a 7,5 
: bab = 20 log (Uaa00/U a50) = 20 log ra 10,6db 


., Pojačalo, dakle, ne ispunjava uvjete za »high fide- 
lity« što se tiče reprodukcije dubokih tonova. 


“5. Za 'neki zvučnik bilo je proračunato da, ped nor- 
malnim uslovima, treba privesti učin od 1 W tonfrc- 
kventne energije da proizvede nivo osjeta od 80 fona 
(fortissimo). Koji nivo sjeta će biti postignut uz iste 
uslove, ako uči priveden zvučniku 'iznosi 50 mW? 


Logaritamski odnos učina je b = 10 + log (0,050) =: 


1 

10 + log 30 13 db. 

Drugi nivo osjeta leži dakle za 13 stepena osjeti 
ispod prvoga, Prema tome iznosi 67 fona. Kako znamo. 
70 fona je srednja jakost glazbe, a ovaj tonfrekventni 
učin koji se naziva »normalni izlazni učin« i iznosi 50 
kid odgovara otprilike takozvanoj »sobnoj« jakosti 
glasa. 


7. Snažno pojačalo daje, 'ako se na njegov ulaz 
stavi 0,5 V tonfrekventnog napona na pokretnom 
svitku zvučnika odgovarajućeg otpora 7 V. Koliko je 
njegovo pojačanje u N? 


Ovdje bi, naravno, direktno upoređivanje naponi 
dalo posve krive vrijednosti, pošto su odgovarajući 
otpori posve različiti; stoga treba u ovom primjeru 
preračunati na učine. Posjeduje li ulazni otpor radnu 
komponentu od 0,05 megoma, a zaključni otpor iz“ 


Godina II. 
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nosi 5 oma tada dobivamo za ulazni 
izlazni Na: ' 
' Ni = 0,52/50000 = 5 + 10-s W 
Ne = 72/5 = 9,8 W : 


S tim vrijednostima dobijemo za pojačanje 
b = 0,51n [9,8/(5 * 10-9)] = 0,5 In (1,95 + 100) 


b=725N 


Za brzu orijentaciju mogu nam. poslužiti priložene 
tabele II i III .Tabela II daje nam iz poznatog broja 


U prošlom broju (str, 150—154) diskuti- 
ralo se o pojavi faradejeve elektromagnet- 
ske indukcije i bile su obrazložene tri 
.osnovne formulacije zakona iz kojih se 

* razabire da veličina inducirane elektromo- 
torne sile u nekom strujnom krugu ovisi 
jedino o brzini promjene veličine magnet- 
skog toka obuhvaćenog  konturom tog 
strujnog kruga. Na koji je način izazvan 
tai magnetski tok i promjena njegove ve- 
ličine nije od naročite važnosti za pro- 
ces indukcije, jer je rezultat uvijek isti. 
Svaka promjena magnetskog toka izaziva 
pojavu inducirane elektromotorne sile od- 
govarajuće jakosti bez obzira na druge. 
uvjete. 


Ali i pored toga ovaj će članak biti po- 
svećen specijalnom slučaju pojave elektro- 
magnetske indukcije u nekom strujnom 
krugu kod koga je magnetski iok i nje- 
gova promjena izazvana strujom koja pro- 
tiče baš tim strujnim krugom. To je slu- 

t. zv. vlastiteili sa mo-indukcije. 
jer tu indukciju izaziva vlastita struja. Taj 
specijalni slučaj izabran je za razmatra- 
nje u ovom članku zbog toga što on omo- 
gućava da se preko njega upoznaju mnogi 
novi elektrotehnički pojmovi. 


Za razmatranje pojave samoindukcije je 
zavojnica sa nekoliko zavoja radi njenog 
geometrijskog oblika  najprikladnija, pa 
će ona biti objekt razmatranja. 


+ 


Ako je zavojnica priključena na izvor 
struje, njome će proticati električka struja 
odgovarajuće jakosti, koja će oko svakog 
zavoja tvoriti magnetsko polje. Rezulti- 
rajući magnetski tok zavojnice proticane 
električkom strujom će u idealnom slučaju 
(kad nema nikakvog rasipanja) biti Jednak 
sumi tokova pojedinačnih zavoja, dakle to- 
liko puta veći koliki je broj zavoja od 


kojih je zavojnica sastavljena. -Prekine li. 


se strujni krug (Čiji je sastavni dio i pro- 


CO 
< 
e 
CD 
QDO 
CD 


matrana zavojnica) izvor više u zavojnicu 
neće slati nikakvu struju, što praktički 
znači da će se Jakost struje koja protiče 
zavojnicom smanjiti od svoje nazivne vrl- 
. jednosti na vrijednost nula, a to za sobom 
povlači i promjenu veličine magnetskog 
toka u zavojnici od maksimalne vrijedno- 
sti na nulu. Kako svaka promjena magnet- 


učin Ny, i 


db odnose učina, 


odnosno napona ili struje za 1 do 


20 db. Uvažimo li da se db zbrajaju dok se omjeri 
množe to možemo tabclu upotrebiti i kod vrijednosti 


većih od 20 


db. 


Uzmimo na pr. da se pita kolik 


je odnos učina, ako je pojačanje dano sa 35 db, 35 


db = 30 + 5db; za 30 db je pojačanje 108%, a za 5 db 
iz tabele 3,162 što daje izmnoženo 3162; dakle poja- 
čanje 35 db je jednako pojačanju učina 3162. Ako se 


radi o naponskom pojačanju od 35 db onda ćemo ga 


O SAMOINDUKCIJI 


skog toka izaziva elektromagneisku  in- 
dukciju, pojaviti će se i ovdje, u svakom 
zavoju zavojnice inducirana elektromotor- 
na sila samoindukcije čija će veličina ovi- 
siti jedino o brzini promjene magnetskog 
toka unutar zavoja. Budući da je zavoj- 
nica sastavljena od n zavoja, ukupno in- 
ducirana elektromotorna sila samoinduk- 
cije u zavojnici biti će n puta veća' od 
one inducirane samo u jednom zavoju. Da 
se tom prilikom u zavojnici inducira elek- 
tromotorna sila može se svaki čitalac lično 
uvjeriti pokusom koji je vrlo lako izved- 
ljiv. U tu svrhu treba (prema shemi na 


.slici 1.) na izvor»struje (istosmjerne; može 


biti obična suha materija za džepnu svje- 
tiljku) B, preko prekidača T spojiti pa- 
ralelno sijalicu_ R (pazi da je gradiena zn 
napon izvora B!) i zavojnicu L. Kada sc 
pomoću tastera 'T prekine strujni krug i 
time onemogući slanje struje iz izvora B 
u potrošače R i L morala bi se sijalica R 
momentano ugasiti. To međutim kod ova- 
kvog spoja neće biti slučaj. Kad izvor 
prestane davati struju doći će do nagle 
promjene jakosti struje. a time i veličine 
magnetskog toka u zavojnici uslijed čega 
će se u njoj inducirati elektromotorna sila. 
Radi pojave elektromotorne sile u zavoj- 
nici, ponašati će se ona kao novi izvor 
struje čiji je strujni krug preko sijalice 
zatvoren. S tog će razloga sijalica sijati i 
nakon prekida glavnog strujnog kruga, 
Svakako da će to trajati vrlo kratko vrli- 


LE] 


jeme. i sijalica će se postepeno gasili, ali 
tq što se sijalica nije momentano ugasila 
nego se postepeno gasi (kao što bi bio slu- 
čnj kad nebi bila spojena paralelno sa za- 
vojnicom) dokaz je da se je prilikom prc- 
kida strujnog kruga baterije u zavojnici 
pojavila elektromotorna sila samoindukcije. 


Toroidalna (prstenasta) zavojnica sa mno, 
go zavoja malih diametara i neizmjerno 
dugačka, predstavlja teoretski idealnu zu- 
vojnicu, kod koje se može smatrati da je 
čitav magnetski tok proizveden strujom, 
koja tom zavojnicom protiče, skoncentri- 
ran u njezinoj unutrašnjosti, Zavojnica što 
ju prikazuje slika 2 nešto odstupa od ne- 
lom opisane, jer njezina duljina imade ko- 
načnu vrijednost, ali i kod ove se može 
predpostaviti da Je praktički bez rasl- 
panja. Vjerojatno je već poznato da se 
magnetski tok može usporediti sa olek- 
tričkom strulom. Gibanju električkih na- 
bola (električkoj struji) suprostavlja se 
neki električki otpor, a da bi ti naboji 
mogli ostati u stalnom gibanju mora nu 
njih djelovati stalna sila po smjeru su- 
protna sili otpora, a ovu je uobičajeno 


razdijeliti u 20 +15 te 
10 + 5,623 = 56,23. | 
vdn. napona i struje za nepere, 


imamo za omjer napona 
Tabela III daje nam odnose učina 


, 
nazivati elektromotornom silom ili elek- 
tričkim naponom, Magnetskome toku su- 
protstavljati će se također neki magnetski 
otpor. (Ovaj se, dakako ne mjeri u omima!) 
Njegova veličina, slično kao i kod elek- 
tričkog otpora, ovisi o duljini puta. pre- 
sjeku i magnetskom svojstvu materije 
kroz koju se zatvara magnetski tok. Sva- 
kako da će se magnetskom toku suprot- 
stavljati manji otpor. ako je duljina m 
njegovog puta što manja. a presjek (F' 
kroz koji mora proći što veći. No pored 
ovog za veličinu magnetskog otpora pre- 
sudnu ulogu imađe t. zv. magnetska pro- 
pustljivost materije kroz koju tok magnei- 
ske indukcije prolazi. Ovo svojstvo mate- 
rije karakterizira se t. zv. konstantom 
permeabiliteta (ili magnetske propustlji- 
vosti) u, koja je za različite materijale 
različita, a predstavlja kvocijent magnet_ 
ske indukcije i jakosti magnetskog polja 
(u=B/H). Kod “feromagnetičkih tvari u 
nije konstantna veličina, nego se ona mi- 
jenja zajedno sa indukcijom B. pa će stoga 
nvo razmatranje biti svedeno samo na slu- 
čajeve kod kojih je u = konst., t. i. pred- 
postavljati će se da je prostor kroz koji 
mora prolaziti magnetski tok ispunjen 
izotropnom neferomagnetičkom materijom. 
Ovo što je do sada rečeno o magnetskom 
otporu može se matematički ovako formu- 
irati: 


"4 l 


Za prije spomenutu toroidalnu zavojnicu 
(sl. 2). kod koje magnetski tok praktički 
prolazi samo njezinom unutrašnjošću će 
presjek F' biti jednak poprečnom presjeku 
zavojnice. dakle obuhvaćen Konturom za- 
voja, a duljina puta 1 kroz koju se ma- 
gnetski tok zatvara jednaka je duljini za- 
vojnice za koju se obično uzima srednja 
duljina silnica (duljina silnice koja pro- 
lazi sredinom zavojnice). 


Slično kao što električku struju tjera 
elektromotorna siln. tako i magnetski tok 
podržava t. zv. magnetomotorna sila ili 
magnetski napon, a to je u stvari struja 
koja protiče zavojima zavojnice i oko njih 
stvara magnetsko polje. 


Kada je n jednakih galvanskih eleme- 
nata spojeno serijski u bateriju, tada je 
rozultirgjući napon baterije n puta veći od 
napona jednog clamenta. Slično je i sa 
magneiskim naponom, Struja IT prolazi 
redom kroz sve zavoje zavojnice, a zavoji 
se nižu u seriji Jedan za drugim kno i 
galvanski elementi u bnteriji. S tog raz- 
loga će rezultirajuća magnetomotorna sila, 
odnosno magnetski napon _V ili t. zv. 
uzbuđenje zavojnice sastavljene od n za 


voja blti: 
V=l.n. 2... (2) 


S ž 

Iz gornjeg izraza vidljivo je da se uzbu- 
đenje može povećati ili povećanjem jako- 
sti struje (što je praktički neekonomično 
zbog većih gubitaka energije) ili poveća- 
njem broja zavoja zavojnice. Sama formu- 
lacija zakona koji prikazuje ovisnost ja- 
kosti magnetskog toka o magnetskom na- 


, 


- 
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ponu i magneiskom otporu istovjetna je 
formulaciji ohmova zakona za eloktričku 
struju, t. ja 


= 
Ro: 0) 


Uvrštenjem vrijednosti iz (1) i (2) u gornji 
izraz dobiva se konačni oblik: 


o= 


l.n : 
Toei 


.= (4) 


Upoznavši ovo moguće je produžiti ko- 
rak naprijed. Kod samoindukcije magnet- 
ski tok stvara vlastita struja, a u izrazu 
dd) je i bilo o njoj govoreno. U osnovnu 
formulaciju zakona faradejeve indukcije 
E =—d&B/dt moguće je dakle za € uvr- 
stiti vrijednosti iz (8) odnosno (4). Obzirom 
na to da je taj magnetski tok obuhvaćen 
sa svih n zavoja zavojnice. njegova pro- 
mjena će u svakom zavoju izazvati pojavu 
elektromotorne sile samoindukcije, pa će 
dakle i rezultirajuća elektromotorna sila 
zavojnice biti n puta veća od .one indu- 


cirane u samo jednom zavoju t. j.: 


d& 
di (5) 


i “prema tome &i konačni oblik izraza za 
elektromotornu silu -samoindukcije u zn- 
vojnici trebao izgledati ovako: 


fin 
d ( : 


dt 


& aaa i! 


"| 


E=—n 


Kako su, međutim, kod neke određene 
zavojnice veličine n, 1 Fi u._(ako se 
radi o izotropnoj i neferomagnetičkoj sre- 
dini koja ispunjava zavojnicu) čvrste i 
nepromjenljive veličine onda se u neko 
vrlo kratko vrijeme dt .može promjenili 
jedino veličina jakosti struje I za vrijed- 
nost dI, dok ostalo članovi u zagradi osta. 
ju nepromijenjeni. Logičnije je dakle iz- 
razu za inđuciranu eletromotornu silu 
samoindukcije u nekoj zavojnici sa n 
zavoja dati slijedeći oblik: Č 


dl on 


E=—nqgp-roumF * (6) 


Kao što je već bilo spomenuto, sve vo- 
ličine osim jakosti struje su za neku 
određenu zavojnicu stalne veličine. Zašto 
onda ne bi bilo moguće pojednostavniti 
izraz (0)? Nitko to ne može zabraniti! I 
Praksa je učinila svoje. Ljudi su se dogo- 
vorili da sve nepromjenljive veličine za. 
mjene jednom jedinom konstantom, koja 
će u sobi sadržavati sve konstantne veli- 
čine jedne određene zavojnice i obilježili 
su tu konstantu sa L., a nadjenuli joj ime 
koeficijent samoindukcije, odnosno samo- 


induktivitet ili još kraće induktivitet. 
Prema rečenome je dakle: 
n?.u+F ' 
ie E (7) 


I (o 


a. pojednostavljeni izraz za elektromootrnu 
silu samoindukcije: . 
dl 
E=—LI— M 
dt “ 


lzraz (5) i izraz (8) potpuno su istovjetni, 
jer oba formuliraju osnovni zakon elek- 
tromagnetske = indukcije. Izjednačenjem 
obaju izraza i osnovnim maiematskim ope- 

racijama dobiva se da fo: 
(9) 


n+$b=L.I.... 

Šla bi praktički trebala, prikazivati ve- 
ličina_n+ € u izrazu (9)? agnetski tok & 
je neprekidan i zatvara se sam u sebe, 
a pri tome obuhvata konturu strujnog 
kruga one struje, koja je taj tok 1 iza- 
zVala. Ako sastavni dio tog strujnog kruga 
čini zavojnica sa n Savoja, onda taj ma- 
gnetski tok CD obuhvata konturu Dro- 
vodnog kruga ne jedamput, nego toliko 
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puta koliki je broj zavoju zavojnice n. 
To je praktički ekvivalentno tome, kao du 


magnetski tok veličine nun» PD obuhvata 

konturu strujnog kruga samo jedamput. 

Moguće je daklo veličinu n+D zamjenili 

sa istovjetnom veličinom €", pa so ondu 
i izraz (9) može pisati u. obliku: 

P=L.1. ... (10) 

Sama pak veličina DL jo prema izrazu 

(10) jednaka 
o 
L= "o. (11) 


Izraz (8) je specijalan slučaj formulacije 
zakona elektromagnetsko indukcije i on 
se odnosi samo-na vlastitu odnosno samo- 
indukciju. Iz njega je vidljivo da za odre. 
đivanje veličine inducirane elektromotorne 
sile E nije uvijek potrebno poznavati. 
veličinu magnetskog toka €, kao što je 
do sada bilo govoreno, već da se ona može 
odrediti i onda, ako je poznata brzina 
promjene jakosti struje i induktivitet onog 
strujnog kruga na koji se ta struja 
odnosi. 

Induktivitet L je konstanta (ukoliko iv 
i u=c0nst.) i ona ovisi samo o geome- 
trijskim oblicima strujnoga- kruga Prema 
izrazu (11) vidljivo je da je: induktivitet 
nekog strujnog kruga numerički jednak 
veličini magnetskog toka stvorenog jedi- 
ničnom jakošću -sstruie. koja tim strujnim 
krugom protiče.  Induktivitet IL ima 
prema tome, dimenzije Vs/A odnosno (Os. 
Jedinici induktiviteta Vs/A dodijeljen je 
naziv. henri, te se obično induktivitet .ne- 
kog strujnog kruga označava u henrijima 
(kratica: Henry = H). : 

Jedinicu induktiviteta *1H imade onaj 
strujni krug (prema izrazu /11)._ odnosno 


proizvede magnetski tok od 1 Vs, ili, (pre- 
*ma izrazu /8/) onaj strujni krug u kome 
se kod linearne promjene struje za jakost 
1A u vremenu od ]s inđurirn elektromo- 
torna sila samoinđukeije od 1 V. 

Ranije je upotrebljavana elektromagnet- 
ska jedinica induktiviteta »1 em«. 1 EMJ 
induktiviteta = 1em =10-*%H (zbog toga 
što je1Vs =105M, a 1 EMJ struje =10 A). 

Induktivitet nekog strujnog kruga, ili 
dijela tog strujnog kruga moguće je od- 
rediti dvojako. Matematski pomoću izraza 
(1 ili mjerenjem. Matematskim putem do- 
bivena vrijednost je samo približna i io 
iz razloga što nikada nije moguće tačno 
prosuditi koliko je rasipanje magnetskor 
ioka, Buđući da se u većini slučajeva rađi 
o induktivitetu zavojnice, moguće je u 
izraz (1) uvrstiti umlesto F njegovu pro- 
tuvrijeđnost Dž .z/4 i konačni oblik izraza 
za proračunavarje zavojnice izgleda ovako: 


(12) 


Ukoliko. se ne. radi o zavojnici sa že- . 


ljeznom jezgrom, onda je unutrašnjost 
zavojnice. u- većini slučajeva, ispunjena 
zrakom. Permeabiliićt za zrak. u elektro- 
tehničkom = jediničnom sustavu iznosi 
H=0,4 m + 10-5 (Jer je u'=1, a mo=0,4 + 10-8), 
a.uvrstiv to u izraz (12) dobiva se: 


L= 05:04: 108+ Den 


41 
odnosno: 


n2+n2+D? 
1:10 


Ukoliko je u izrazu (18) D i 1 uvršteno 
u em dobiva se induktivitet izražen u 
henrijima. 


No u praksi se vrlo rijeiko susreće to- 
roidalna zavojnica, Golovo uvijek se su- 
sreće cilindrička lakše izvediva zavojniga. 
Kod ovakove zavojnice magnetski tok pro- 
lazi ne samo unutar zavojnice nego i pro- 
storom izvan nje, Veći dio tog prostora 
izvan zavojnice kroz koji proluzi magnetski 
tok teoretski imade beskonačan presjek, 
pa dakle u tom dijelu magnetski tok ne 
nailazi nit! na neki znatniji otpor, No, 
onaj dio magnetskog kruga, gdje magnet- 
ski tok izlazi, odnosno ulazi u unutraš- 


L= . (13) 


Juni - Juli br. 6.3 


o omočaiišškoi 


njost zavojnice imade neki konačni pre. 


sjek, što znuči i neki magnetski otpor 
pa go ga stoga ne smije zanemarivati, Za 
korekciju tog otpora. odnosno rasipanja 
služi faktor k, kojeg se lako Nalazi u 


stručnoj literaturi, Prema rečenome hi iz. 
raZ za Jednoslojnu cilindričnu zavojnicu 
bio jednak onomu (18) samo bi morao biti 
pomnožen sa tim faktorom k. 


Za radioamatere koji sami grade cilin. 
dričko zavojnice biti će od korist, ako jr 
proračun t, J, izraz za proračun što jedno. 
stavniji. Iz elementarne matematike je 
znato da so vrijednost razlomka ne š 
“nja ako se i brojnik i nazivnik podijele 
odnosno pomnože sa istim brojem. Si, 
bodno je dakle brojnik i nazivnik u izrazi 
(18) pomnožiti sa 1, tako da se dobije 


* Podijeli li se broj zavoja zavojnice sa 
dužinom zavojnice doblje se broj zavoja 
koji odpada na 1 em dužine (no). Moguće 
je dakle iz gornjeg izraza n/! zamjeniti 
sa no tako da se dobije: 


L=k-n2+D2-22«1+10-9 


Još jednom matematskom igrom izraz po- 
prima slijedeći oblik: 


L= (-at+ 13) mete Da+ 16% (14) 


Veličine u zagradama mogu se zamjeniti 
'sa nekom nadomjesnom konstantom A 
i izraz (14) dobiva ovaj oblik: 


I=A-mf2+D5+10%. . (15) 
Iz priloženog diagrama lako je naći ve- 


* ličinu A kao funkciju od 1/D. 
dio struinog kruga, u kome struja od 1A _. - " e 


% 


Primjer: Potrebna je zavojnica čiji in 
duktivitet iznaša L =10uH. Ima se nu 
raspolaganju valjak kome je promjer 
D=5 cm, i žicu koje promjer .zjedno su 
izolacijom iznosi 1 mm. , 


Rješenje: Kako je promjer žice zajedno 
sa izolacijom 1 mm to se na 1 em dužine 
valika može namotati 10 zavoja (ne ="10). 


Iz izraza (15) dobiva še da je: 

ma L+ 109 e 10-5- 100 10 
r+ DS 10:38 — 12500 

Iz diagrama se ošita da je 1/D = 0,84, u 

prema tome je onda dužina namatanja 
1=024:D=0,24.5=1,2cm 

Na zavojnicu se namota: 
n=no*1=10-1,2 = 12 zavoja 

Nesmije se zaboraviti da se vrijednosti L 


uvrštavaju u henri-ima. 
ue (uuu) 


A = 08 


Godina Il. 
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R—C VEZE U RADIOTEHNICI I 


VvoD 


Za što bolje razumijevanje pojedinih 
problema spojeva u radiotehnici vrlo je 
prikladno razmotriti zajedničke temelje 
kombinacija spojeva, koji se uvijek po- 
navljaju na različitim mjestima shemi, 
Stoga ćemo ovdje pokušati da dademo 
skupnu obradbu principijelnog ponašanja 
spoja kondenzatora i otpora tako, da će 
onaj koji uči moći lako da se snađe u po- 
jedinostima, te da razumije zašto je u 
pojedinoj shemi odabrana baš ta i ta vri. 
jednost kondenzatora i otpornika u nekoj 
RC kombinaciji. 

Ovakovi RC lanci dolaze u radiotehnič- 
kim spojevima nx mnogo različitih mjeste 
i ispunjavaju različite zadatke. Tako oni 
na pr. služe za filtriranje pogonskih na- 
pona, za sprečavanje nepoželjnih veza iz- 
među pojedinih stepena (divlje reakcije), 


kao vezni elemenat između pojedinih ste: | 


pena otpornog pojačala i 1. d. Stabilan rad 
aparata, slobodan od brundanja i.s isprav- 
nim pojačanjem na čiiavom potrebnom po- 
jasu frekvencija ovisi u velikoj mjeri o 


Antun Biljan, Zagreb 


naboj na kondenzatoru, koji se izbija preko 
otpornika R, padne na e-ti dio (=1/2,71.. = 
2 0,87 = 37%) svoje početne vrijednosti, 


Vremensku konstantu redovno označama-- 
mo grčkim slovom : (thau), 


SI. 2. Nabijanje kondenzatora prško 
otpornika. Krivulja napona na konden- 
zatoru kao funkcija vremena nabijanja 


ispravnom dimenzioniranju elemenata Uupo- 


trebljenog RC članka. 


Naše razmatranje RC-članaka razdijelit 
ćemo u dva dijela. U prvom dijelu upo- 
znat ćemo se s osnovnom teorijom i izve- 
sti nekoliko osnovnih jednadžbi, dok. će 
drugi dio pokazati praktičnu upoirebu iz- 
ložene teorije na konkretnim. primjerima 


shema spajanja. x 


I. DIO: OPĆI OSNOVI 
1. 1. Vremenska konstanta 


.Vrlo često čujemo o vremenskoj kon- 
stanti- RC-članka, no malo njih ima o njoj 
jasnu predodžbu. Za dobivanje predodžbe 
pojma »vremenske konstante« razmotrit 


ćemo tok punjenja i pražnjenja nekog kon- ' 


denzatora O freko čistog omskog 'otpor- 
nika R (sl. 1). Prebacimo li preklopku u 
položaj a to se kondenzator nabija, pre- 
kopčamo li. — nakon što se: kondenzator 
nabio — preklopku na _ b to će se on 


R c 


SI. 1 Pokus nabijanja i izbljanju 
kondenzatora preko otpornika 


i punjenje ni pražnjenje ne 
S ka ni idi neko izvjesno 
vrijeme, što ireba svesti na djelovanje 
otpornik R Pe Pau ' nue 
uslijed kojega može da u. 
najviša šiajs jačine U,/lt i to samo u 
trenucima kada kondenzator djeluje s od 
kratki spoj (1. J. na početku nabijanja . s 
izbijanja). Sl. 2. prikazuje vremenski 


i teku 
“nabijanja, a sl. 8. tok izbijanja koji 
: Pam Ra upisanim na diagra 


mima. 


t ove 
U času t=R.OC biti će 6eksponen 

eksponencijalne funkcije jednak —1 u. 
kod izbijanja biti napon na kondenza : 
U = U,/e == 0,37 UG. Taj produkt e Ž na 
zvan je vremenska konstanta i služi za 
Mae trenje nekog RO uređaja. ben 
tome pod terminom vremenska konsš ia 
razumijevamo vrijeme koje: proteče 


na (na pr. 


Tena — Paka m 
SI. 3 Izbijanje kondenzatora preko 
otpornika. Krivulja napona na kondenza- 
toru kao funkcija vremena izbijanja 


Naravno da smo mogli. do »opipljive« 3 


definicije vremenske “konstante doči i 
preko drugih pojava, na pr. i iz pojava 


kod nabijanja kondenzalora # t. d. NO zat 


'naša razmatranja dostaje nam ova ovdje 
dobivena definicija, prema kojoj si mo- 
žemo taj pojam jasno predočiti. sie 


Da produkt R.. O ima dimenziju vremena 
slijedi. i neposredno iz pojedinačnih di- 
menzija od R1 0: : zA 


TRI= [ Napon Š naboj 
IRI o aernić) š [o] HER 
= [naboh 
[ROJ [zagi vrijeme | 


Razmatranje punjenja i pražnjenja kon- 
denzatora preko omskog otpornika daje 
matematske osnove za proučavanje pojava 
ukapčanja i iskapčanja, što je važno kod 


. specijalnih uređaja (na pr. kod generatora 


vremenske baze za kniodnu cijev). Kod 
normalne primjene u radio-uređajima. po- 
irebno je naprotiv proučiti ponašanje RO 
članka kod izmjeničnih struja odn. napo- 
kod smjese sinusoidalnih na- 
pona različitih frekvencija). Za ispravno 
razumijevanje načina funkcije RO-članaka 
u tom slučaju trebamo razmotriti tipova 
spojeva R 1 O koji su o frekvenciji ovisni 
djelitelji napona. . 


1. 2. Osnovne formule Jednostavnih 1 dvo- 
strukih djelitelja napona 


Za razmatranje djelitelja napona ovisnih 
o frekvenciji irebamo najprije izvesti neke 
ošnovne formule jednostavnih i dvostrukih 
djelitelja napona. Princip  Jednostavnog 
djelitelja napona (sl, 4) Jasan je sam po 
sebi. Napon E na ulazu dijell se u omjeru 
djelnih oipora_ Ry | Re u Izlazni napon e 
i (E—e). Pod diobenim omjerom razumi- 
jevat ćemo u daljnjem izlaganju omjerni 
broj koji kaže koliko puta je e manja od 


Et] 


Di = E/e = (Ri + R»)/Ra =1+Ry/R 


Oplereltimo li _ djelitelj napona 4 nekim 


, otporome-potrošačem Bg to će sada biti 


Ri Rk, paralelno spojeni otpori te će se 
diobeni omjer promijeniti u 


Dip = Efe = 1+ Ri/RBk = 
.=1+ Ry/R2z + Ri/Rp 
kdje smo zbog jednostavnosti računa uvr- 


stili za ukupni otpor _ paralelnog spoja 
Rd R, veličinu Ry (1/My = 1/Ra + 1/,) 
z 


b 


Sl. 4. Jednostruki djelitelj napona neopte- 
rećen (a) i opterećen (b) 


Dvostruki djelitelj napona (sl. 5) ima očito 
R» opterećen s sumom Ra + Ry obih_otpo- 
ra, koji čine drugi član djelitelja. Prema 
tome upotrebivši formulu za opterećeni 


R, Rs 


Sl. 5. Dvostruki djelitelj napona 


djelitelj 


napona dobivamo zh o diobeni 
omjer: : 


De = E/e = (E/e') (€'/e)= “ 
=[1 +Ri/R2+Ry(Rs+Rg](1 +R/Rg)= 
=(1+R,/R2X1+Ry/R4)+R4/R4 j 


ELEKTROTEHNIČAR 


Juni - Juli br, 6-7 


190 
“m -_ LL Klen —_—____—_—_—___——_———_———Z——ĐZ—_—___ 


Ako je specijalno Ry = Rg 1 Re = Ry for 
mula se pojednostavnjuje u 


D=(1+ Ri/Re)? + Ry/Re 


Treba napomenuti, da ovi odnosi vri- 
jede općenito ne samo za čiste omske dje- 
litelje napona nego i za svaki djelitelj na- 
pona izveden od samo istovrsnih otpora 
(dakle na pr. od kondenzatora, gdje treba 
naravno uvrstiti kapacitivne otpore). 


1. 8. Djelitelji napona ovisni o trekvenciji 


Kod naših RO članaka sastavljeni su 
djelitelji napona od omskog otpora i kon- 
denzatora. Naša razmatranja ćemo pro- 
vesti za sinusoidalan izmjenični napon fre- 
kvencije f, odn. kružne frekvencije o=2nf. 
Kompliciraniji oblici krivulja možu se, ka- 
ko znamo, razložiti po Fourierovom raz- 
voju (harmonička analiza) u sinusoidalne 
komponente, a prema zakonu o nesmela- 
noj superpoziciji dijelnih napona u nekom 
sistemu = konstantnih otpora  dobiYamo 
ukupno djelovanje na izlazu iz sume dje- 
lovanja pojedinih komponenata. Stoga je 
naše uzimanje sinusoidalne veličine“ za 
daljnje razmatranje dozvoljeno i oprav- 
dano, jer prema gornjem možemo sa sva- 
kom komponentom (koja je sinusoidal- 
na!) računati baš tako kao da je ona je- 
dina prisutna. 

Uzimanjem sinusoidalnih napona za te- 
melj naših razmatranja možemo upotre- 
biti vrlo udobnu simboličku metodu, s ko- 
jom možemo izmjenične probleme računati 
po posve istim formulama, koje smo u 12 
dobili za istosmjernu struju i omske otpor- 
nike. Tek konačni rezultati, skupljeni po 
zakonima simboličke metode, dati će nam 
onda praktičke formule za proračunavanje 
diobenog odnosa kod izmjeničnog napona 


izvjesne frekvencije (vidi o simboličkoj 
metodi »ml. elektrotehničar br. 8, 1947«). 


b 


SI, 0. Jednosiruk! RO članak kao djelitelj 
napona ovisan o frekvenciji 


Uvršlavanjem imaginarnog otpora kon- 
denzatora_ Re =1/jvC u napred dobivene 


formule dobit ćemo kompleksne naponske 
odnose na RC djelitelju napona, iz kojih 
onda izračunamo apsolutni iznos, kao i 
fazne odnose. Jednostavni RO član može 
biti spojen prema sl. Ga ili 6b. Naponski 
e za neopterećeni slučaj iz sl. 6 a 
iti će 


Di=1+ jeRC = 1 + jor 


(z=" R.C = vremenska konstanta). Odatle 
dobivamo za apsolutni iznos 1 fazni kut 
“između ulaznog i izlaznog napona 


a Di=VI + (01)? 55 or 
te=o .. (1) 


Dioboni odnos će dakle biti to veći, što 
je viša frekvencija i:što je veća vremen- 
ska konstania. U ovom spoju služe NO 
članci kano filtri za čišćenje pulzirajućih 
istosmjernih naponn. Diobeni odnos je u 
tom slučaju mjera za filtarsko djelovanje 
I kaže za koliko puta će izmjenična kom- 
ponenta _ frekvencije f£ (napon  brujanja) 
biti oslabljena. U daljnjem izlaganju ćemo 
tuj odnos kod filtarskih RO članaka nazi- 
vati 1 faktorom filtriranja 


U slučaju prema sl. 6b imnt ćemo 


Da =1+ 1/jur 


odakle dobivamo za apsolutnu vrijednost 


i fazni kut 
Du Tita 


OT 


Q2) 


Odnose kod istosmjernih napona može- 
mo lako-uočiti. Pošto je otpor .kondenza- 
tora “za istosmjernu struju praktički vrlo 
velik (već prema. izolaciji između ploča; 
teoretski je on neizmjerno velik) nastupa 


tgg=—l/or .. 


"SL T.- Odnosi kod istosmjerne struje za: 


djelitelj napona iz sl. 6a 


' djelenje napona samo preko otpora po- 


trošača R, (sl. 7). Već prema struji, koja 


teče, nastane na otporniku R pad napona 
i: R te možemo ponašanje kod istosmjer- 
nih napona dati jednostavnim odnosima 


e=E—i-R : 
e=E*-R;/(R+R,) — 


Spoj prema sl. Gb je za istosmjernu stru- 
ju posve nepropusan (svakako uz dobru 
izolaciju kondenzatora). Stoga se taj spoj 
upotrebljava za prenošenje izmjeničnih na- 
pona između točaka, koje imaju različite 
istosmjerne napone (na pr. kao veza iz- 
među anode # rešetke slijedeće  elek- 
tronke), 


U slučajevima, kada treba postići na- 
ročito velike diobene omjere morat će se 
u spoju prema sl. 6a upotrebiti osobito 
velike vremenske konstante. No velike 
diobene omjere možemo postići i tako da 
upotrebimo umjesto jednostavnog članka 
višestruki članak, koji se sastoji iz serij- 
skog spoja od više jednostrukih članaka. 
Između ove dvije mogućnosti postoje ve- 
like razlike obzirom na ekonomiju uređaja 
i način djelovanja, te je Potrebno da ta 
razlike, malo pobliže promotrimo. 


“Kod tog razmairanja ćemo se ograni- 
ČILI samo na razmatranje jednostavnog slu- 
čaja dvočlanog RO lanca prikazanog na sl, 8. 
Pošto s jedne strane razmairanje više- 
strukih članaka zahtijeva obradbu s ma- 
lematskim pomoćnim sredstvima iz teorije 
četveropola a s druge sirane u radloteh- 
ničkoj praksi redovno dolaze samo jedno- 
struki 1 dvostruki članci to ćemo tim 
ograničenjem ipak obuhvatiti opseg koji 
je u praksi potreban, a kraj loga izaći 
s elementarnim razmatranjima, koja su 
još vrlo Jednostavna i pregledna. 


Iz osnovnih jednadžbi dvostrukog dje- 
litelja napona dobivamo um 


D:=(1+ jenl + jeu) +jeRiC 
D:=1—očnn+ja(nu ++ RC ) 


Odakle dobivamo apsolutni iznos 

> ARE RE JE pa 

Val —ožnine)i+ož(n+2+R, Coji 
(3), 


Za praktičke potrebe zanemarit ćemo u 
prvoj zagradi 1 što će dati za većinu slu 
čajeva Još dovoljno točan izraz 


Dz s= mom 
ovla T2)? +fm +"2+R; “; 
3a) 


brzi račun možemo 


kojega za približni 
dalje pojednostaviti u 


Disezožnite. .. (3b) 


Pomak faze izlaznog napona prema ulaz- 
nom slijedi iz 


_ o(mt+us RC») 
igo = 1—o 2 


Za slučaj da su obe vremenske konstante 
jednake dobivamo uvrštavanjem ty=r,=q: 


D=vVI+7(oje+ (ori 22 
22 01 V7 + (or) 


(3ej 


S Nina za približni proračun dalje pojedno- 


stavljeno 
Ž De = 072 


.Za istosmjerne; napone vrijedi, naravno. 
sve što je već napred spomenuto kod je- 
dnostrukog članka (sl. 7) samo što treba 
u izraz umjesto R staviti sumu R, + R, 


RN. R, 


S. 8. Dvostruki RO članak 
Faktor filtriranja dvostrukog RC članka 
prema sl. 8 raste dakle približno s kva- 


dratom frekvencije i prodnitom obiju vre- 
menskih konstanti. Činjenica, da faktor 


2R 


E 


b g 
Usporedba jednostrukog i dvostrukog 
filterskog RO članka 


KIRKA 


Godina II. 
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opa: 


filtriranja raste s kvadratom frekvencije 
daje dvočlanom filtru znatnu nadmoć pre- 
ma jako dimenzioniranom jednostrukom 
članku, osobito kod velikih diobenih omje- 
ra odn. faktora filtriranja.  “ 


Za bolju ilustraciju odnosa jednostru- 
kog prema dvostrukom  filtru  provesli 
čemo uporedbu jednog jednostrukog RC 
spoja sa drugim, koji ima dva članka s po- 
lovičnim kapacitetima i polovičnim otpo- 
rima -(sl. 9a_ i b). Obe polovine dvostrukog 
članka uzeli smo jednostavnosti radi da 
su posve jednake. Pitanje glasi: koji ure- 
đaj daje Kod iste sume otpornih i kapaci- 
tivnih vrijednosti veći diobeni omjer. Radi 
kratkoće uvrstit ćemo or = x; Tada vrijedi 
za spoj u sl. Ya 


Di= VI + 16x2 
a za spoj u sl. 9b 
De= VI F7x2 + xi 


Usporedbom  obih faktora filtriranja 
(diobenih omjera) D, i De dobivamo od- 
govor na postavljeno pitanje. Funkcija 
D, i Da nacrtane su na sl. 10. D, daje, ako 


mne 


K 


Foktor (itriranje ————> 


s-uT-uwGo = 


Sl. 10. Usporedba faktora filtriranja 
jednostrukog i dvostrukog RC članka 


Za naše mlađe... 
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zanemarimo početno malo zakrivljenje pra- 
vac strmine 4, dok Dp ima parabolički 
oblik. Kvadralički porast kod većih vri- 
jednosti faktora filtriranja dnjo nam sliku 
očite nadmoći dvostrukog članka, dok Je 
kod malih vrijednosti faktora filtriranja 
premoćan " jednostruki članak. Prolazna 
točka je kod mjesta x, "8, što možemo 


dobiti i računski izjednačimo li obn faktoru 
filtriranja : 


h Di =D» , 
1 + 16x02 = 1 + 7 x02 + Xof 
Xo = 3 
Di = De 2212 


1z toga zaključujemo da treba dati pred- 
nost ili jednom ili drugom spoju već pre- 
ma tome koliko je veliki traženi napon» 
ski diobeni omjer. Pošto su u pravilu 
skuplja dva kondenzatora od jednog kon- 
denzatora dvostrukog kapaciteta, (to u 
razmatranje ulazi još i jedan ekonomski 
momenat, koji kaže da se podjela u dvo- 
struki članak isplati tek kod faktora -fil- 
triranja koji leže znatno: iznad 12 (pribli- 
žno od 70 na više). - 

Kod visokih vrijednosti faktora filtri- 
ranja (na pr. nekoliko stotina) je dvo- 
struki uređaj u -apsolutnoj nadmoći, šio 
moramo dobro upamtiti za praktičku pri- 


. mjenu. 


Još jedno ekonomsko pravilo možemo 
izvući iz naših dosadanjih razmatranja. 
Kako se kod najviše slučajeva upotrebe 
RO članaka radi o produktu R-+0, a po- 


što.su veliki kondenzatori uvijek skuplji , 


od malih, dok cijena otpornika jedva du 
ovisi o broju realiziranih oma, to se kod 
dimenzioniranja filtarskog članka odabire 
otpornik uvijek toliko velik, koliko dozvo- 
ljava njegovo ponašanje kod istosmjernih 
napona. Na iaj način se izlazi sa najma- 
njim mogućim kondenzatorom. Kod oso- 
bito velikih struja, koje bi zahtijevale na- 
ročito. niske vrijednosti otpornika treb» 
preći na upotrebu članaka prigušnica 
kondenzator, kod kojih je moguće uz mali 
omski otpor izaći (zbog velikog inđuktiv- 
nog otpora) sa manjim kondenzatorima: 


No ovi LC članci ne spadaju u naša da- - 


našnja razmatranja, 
s njima zadržavati. : 
- Razmatranje dvostrukog članka, kojemu 
pojedini članovi nisu međusobno jedmaki 
moglo bi se provesti posve analogno ono- 
me kod dvočlana s jednakim člancima, no 
ito razmatranje ne bi. donijelo nikakovih 
novih činjenica, te ga nećemo ovdje pro- 
vesti. Ako se namjerimo u praksi na 
slučaj takovog dvočlanog filtra moći ćemo 


te se nećemo dalje 


Ku lako istražiti na temelju u 
članku navedenih formula. 

Kao zadnji slučaj kombinacije otpora 
i kondenzatora razmotrit ćemo Jjoš posve 
općenito slučaj paralelnog spoja Ri GC 
(sl, 11). Ovaj Jo spoj interesantan za 


"s 


SI. 11. Paralelni spoj kondenzatora 
1 otpornika 


ovom 


praksu osobito kod dimenzioniranja kon- 
denzatora koji premoštava katodni otpor- 


"nik kod automatskog dobivanja  pred- 


napona. 

Interesira nas vrijednost otpora za iz- 
mjeničnu struju, mjerenog na stezalikama 
a i.b. Ovdje se — Kao kod svakog para- 
Ielnog spoja — naprosto zbrajaju vodlji- 


_vosti GR: i Gq. Prema tome imamo 


“GR =1/R Go=jec€ . 
G=GR+Gc=1/R+joC 


odnosno dobivamo za apsolutnu vrijednost 
vodljivosti 


"G= (HRVI + (or). 


kojoj -odgovara otpor 
1 
VI3 + (or)? 


Mjera za ovisnost o frekvenciji dana je 
vremenskom konstantom. 

Ovo razmatranje RC spojeva dalo nam 
je upotrebom elementarne matematike niz 
iormula i zaključaka, koji mogu radio- 
tehničaru a i naprednom amateru odlično 
poslužiti kao podloga za proračun. Prak- 
tička upotreba dobivenih rezultata bit će 
obrađena u drugom dijelu na nizu pri- 
mjera radiotehničkih shema u kojima do- 
laze do upotrebe RO spojevi sa različitim 
zadacima. 


Ra =R 


€ 


: ELEKTRON — VALNA ČESTICA 


Atom često uspoređuju sa re si- 
stemom. Jezgra atoma — je sunce, u 
elektroni oko nje — planeti. Veliko se 
odrazuje u malom; kapljica je slična 
oceanu. Ako je to zaista tako, onda je 
možda potrebno iri što priroda nije 

išljunju. 
mrki ao odražavamo stvarnost, 
upotrebljavamo takovo 
uspoređenje* Kakovu je ate a o 
terije — , 
osnovnih dijelića materij iliko slukumo 

1 posljednje vrijemet Koji zakoni caruju 
u Svijetu tih nepoznatih stvarnosti a 
bi mogli podrobno odgovorit! nu ta pitanja, 
treba pregledati čitavu gromadnu 
fizike. Na taj grandlozni S 
utroše sav svoj život. Oni to nu sag: 
uzalud: teškoće puta isplaćuju se LA sed 
ma njihovih dragocjenih pronalaza: poma 
otkrićima novih zakona prirode. Sa ik ; 
kim otkrićem približavaju se sve ne s 
više istini — punom saznanju  suštin 
stvari, koje ipak neće biti nikada potpuno 
dostignuto. d di 

Ne zadavajući si iako tešku zadaću — 
izučiti ta najnedokučivija mjesta nauke 


A. Meškovskij , 


pokušajmo sastaviti pojam o suvremenom 
gledanju fizičara na prirodu malerije. .U 
osnovama tih pogleda leži skladan lanac 
naučnih činjenica — raznih pokusa, koji 
su dobiveni radom pokoljenja učenjaka i 
povezani logikom rasuđivanja; Da bi izvu- 
kli taj zlatni lanac, potrebno je da se u 
počeiku uhvatimo za_ jedan dilo njegove 
cjeline. Najprikladniji će bili za to elek- 
iron. 

Taj predmet pažnje učenjaka ima jednu 
osobitost, jedno zagonctno i čudno svoj- 
stvo, zaći u tu interesantnu tajnu elek- 
trona, znači otvoriti jednu od zuklopljenih 
stranica nauke o materiji. Pokušajmo to 
učiniti, $ 


KAKO NAM SLUŽE ELEKTRONI? 


, 
Elektron je sastavni dio atoma koji uns 
okružuju, a | mi sami, prema tome slijedi 
da nos okružuje nobrojena množina olek- 
na. 
MK sreću ljudi se ne zadovoljuvuju tako 
uskim zaključcima. što je oko tih elek- 
trona, jesu Ji oni zazidani u atomima? Da 
bi mogli izučiti njihovo držanje | svoj- 


stva, trebamo ih osloboditi'iz lanaca koji 
ih vežu uz materiju, podčiniti ih svojoj 
vblji — trebamo znati s njima izvoditi po- 
kuse. Neće li nam tada biti moguće i više: 
korisno upotrebiti elektrone, staviti ih na 
službu čovjeku u instrumentima i maši- 
nama? 

Ljudima je to već odavna pošlo za ru- 
kom u širokim razmjerima, 

Svake večeri pale ljudi u kućama mili- 
jone električnih sijalica; bijelim električ- 
kim svjetlom razgone mračni suton s uli- 
co. Malena splrmu, tanka žica metala vol- 
frama, utaknuta Je u svaku sijalicu, I 
kuda olektričnu sljalicu uključimo u elek- 
iričnu mrežu, dakle na električni napon, 
tada nastaje ono što jo svima dobro po- 
znuto, ono što ni koga ne začuđuje: žarko 
se uslje ognjono sreo silalice i dosadna 
siva nit postaje radosni centar svjetla. 

A zašto? Zato, što su ljudi pokretom 
ruke okrenuli sklopku i zatvorili strujni 
krug mreže to time u volframu pobudili 
»slobodđne« elektrone. »Slobodnima« naziva- 
mo one elektrona u metalu, koji ne uluze 
u sastav atoma, nego slobodno lutaju 
među njima, U svakom djeliću metala 
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imade veliki broj tih slobodnih elektrona. 
Gni se neuredno. guraju između atoma, 
lutaju naprijed i natrag kao roj malenih 
mušica koje kruže tihim večernjim zra- 
kom iznad mirnog ribnjaka. No čim. spo- 
jimo taj komad metala na izvor električ- 
og napona, električke sile — istovjetne 
vjetru, koji neočekivano zapuše na roj 
mušica —- pokrenu sve lutajuće elektrone 

zu jednom smjeru, k pozitivnom polu iz- 
vora napona. Tako se u metalu uspostavi 
usmjereno gibanje elektrona — ono, šlo 
nazivamo električnom strujom. 

Ovo svojstvo elektrona, da se kreću pod 
utjecajem električkih sila, primorava nas 
tako govoriti zato, što elektroni sa sobom 
nose negativni električki naboj — najma- 
nji, koji postoji u prirodi. Električki na- 
boj elektrona — to je njegova glavna 
osebina, njegovo  nerazdvojno svojstvo, 
gdje god se on nalazio — u atomu ili iz- 
van njega, u materiji ili u vakuumu. Ko- 
risno je to svojstvo! Zahvaljujući njemu, 
stvara se u metalu električka struja. A 
struja koja protiče metalom zagrijava ga: 
elektroni udaraju u atome, povećavaju 
energiju njihovog unutarnjeg gibanja u 
materiji, ili drugim riječima povisuju 
temperaturu metala, Elektroni .mogu silno 
zagrijati metal, usijati ga kao volframovu 
nit u električnoj sijalici. Užareni metal 
emitira svjetlo — bijelo svjetlo, koje sva- 
ke večeri zamjenjuje ljudima sunce. 

Ali električna struja može teći ne samo 
metalnim žicama (vodičima). Ljudi Su na- 
učili potpuno osloboditi elektrone, izvesti 
ih iz metala napolje u vakuum  zrako- 
praznih balona raznih elektronskih apa- 
rata. To se na primjer događa u radio 
cijevi (elektronki) gdje je nasuprot izvoru 
elektrona t. j. metalnoj žarnoj niti, koja 
nosi zvučno ime katoda smješten 
drugi komad metala — anoda, spojen 
na pozitivni pol baterije. Ako katodu uža- 
rimo električkom strujom, slobodni elek- 
troni neće više ostati u užarenom metalu. 
Oni probiju površinu katode i usmjeruju 
se kao lavina prema drugom brijegu, k 
pozitivnom polu — anodi. Tako kroz elek- 
tronku proleti brzi mlaz elektrona — elek- 
trična struja »u čistom obliku«, bez vodi- 
ča, u vakuumu. 

Isto takova električna struja izvan vo- 
diča pojavljuje se u rčntgenskoj cijevi, 
gdje elektroni, izletivši iz katode, bom- 
bardiraju masivnu anodu tolikom snagom, 
da iz atoma materije anode izbijaju čak 
one elektrone, koji su sastavni dio samih 

"atoma. Toliko drski napadaj tuđih elek- 


4rona stvara potpuni nered u suštavnom. 


gospodarstvu svakog atoma. Priroda žuri 
popuniti stvorene prodore, iznova grupira 
elektrone u atomu; na mjesto izbijenih 
posađuje nove. »Uzbuđeni« atom,. kako 
govere fizičari, smiruje se do drugog na- 
pada. Suvišak energije, primljen od slo- 
bodnog elektrona, odaje u obliku eloktro- 
magnetskih valova koji izlaze iz anode 
— rčntgenskih zraka. x 

Velika je korist od tih zraka, rođenih 
u rčntgenskoj cijevi pod tučom elektrvna 
naletjelih na anodu. Svako je slušao o 
njihovom prodornom svojstvu — o tome, 
dla je pomoću njih moguće snimati slike 
kroz materiju. U institutima one omogu- 
ćuju pronalaziti sakrivene mane, nevidlji- 
ve pukotine, koje mogu biti uzrocima 
brzog i strašnog loma strojnog dijela. Li- 
ječnici u bolnicama snimaju rčnigenske 
slike unutarnjih organa i kosti. Fizičari 
u laboratorijima istražuju  rčntgenskim 
zrakama sastav materije upoznavaju 
razmještaj atoma. Kemičarima one po- 
mažu odrediti sustav nepoznatih spojeva. 

Nebrojene koristi polučuju ljudi visokim 
umjećem tehnike upravljanjem  elektro- 
nima! g 

Ova _umjeća daju tehnici snažna sred- 
stva. Time postaje razumljivo, da se ona 
ne želi slijepo igrati s elektronima, nego 
da traži od nauke točne pojmove o istini 
prirode tih nosioca elektricliete, da želi 
znali zakone koji njima vladaju. I nauka 
se svim silama trudi da zadovolji tn] 
opravdani zahjev. 

Promotrimo šlo nauka znade o olek- 
tronima. 


= ŠTO MI ZNAMO O ELEKTRONIMA 


Pokušajmo si za početak sastaviti pojam 
o «stomima, služeći se onim slučajevima 
njihove primjene, o kojima smo maločag 


ELEKTROTEHNIČAR : 


govorili. Zudajmo si pitunjo: kakove smo 
riječi upotrebljavali, kada smo opisivali 
vladanje elektrona u različitim aparati- 
mat Kakvim smo se uzrocima kou togu 
koristili za naše zamisli, pojmovo i uspo- 
redbet Zagrijavanjo motala  oleklričnom 
strujom, opisivali smo kao rožultat »uda- 
ra« elektrona u atome, za clektrono u 
vlektronkamu govorili smo da oni »pro- 
bijaju« površinu katode »leteći« od njo 
k anodi. Govorili smo da rčntgenskim ci- 
jevima oni »bombardiraju« anodu, upotro- 
bili smo takoder izraz »tuča« oloktronu. 
Spomenuli smo, da jedan elektron može 
nizbiti« iz atoma drugi. i 

No da li je elektron sličan onome, šio 
opisuju te riječi#ž Odgovoriti nije teško. 
Konačno, kakovo je to zrnce pijeska, ma- 
lena kuglica, granata — riječima, kakav 
je to odvojeni dio materije čestica. 
Jasno je, da čestice mogu letjeti kao gra- 
nate, udarati o anodu kao tuča ili bombe; 
izbijati jedan drugog iz atoma slično kao 
kugle biljara. 

Taj je zaključak dokazala nauka u pe- 
viodu posljednjeg poluvjeka sa svom siro- 
gošću i tonošću njenih metoda. 

Omogućila je, na primjer, izračunati na- 
boj i masu elektrona — čestice. Pokazala 
je, da_masa elektrona sačinjava miljardu 
miljardni i još puta miljardni djelić gra- 
ma. Ta neznatna masa je toliko pula ma- 
nja od. grama, koliko je puta gram manji 
od naše zemaljske kugle! Ova mjerenja: 
su jedan od triumia eksperimentalne fi- 
zike. No to je malo! Pronađen ije također 
način očiglednog promatranja izlijetanja 
odjeljenih elektrona s takovom udobno- 


.šću, s kakvom možemo gledati izlijetanje 


rakete ispaljene u nebo! 

Fizičarima služi za to:osobiti aparat 
nazvan Wilsonova. komora.: U 
tom aparatu postaju vidljivi putevi elek- 
trona ili. atomskih jezgara, zahvaljujući 
svojstvima magle -— posve obične magle, 
koja nam je tako neprljatna na ulici, za 
vlažnih; jesendih dana. Magla — to su ma- 
lene kapljice vode, stvorene u zraku, ako 
je on vrlo vlažan, prezasićen vodenim 
parama. U vlažnom zraku molekule vo- 
dene pare imađu uvijek mogućnost da se 
spoje jedna s drugom i ostvare vodenu 
kapljicu zakvačivši se u početku za bilo 
što. Ako u zraku ima prašine ili čestica 
dima, na njih se priljepljuje čitavo mno- 
štvo molekula vode. Tada na nevidljivim 
česticama prašine rastu kapljice vode i 
postepeno postaju vidljive. Tako pada 
magla. ' 

Zrak u Wilsonovoj komori je vrlo vla- 
žan ali čist. Tamo se nemaju o što pri- 
hvatiti kapljice vode i time stvoriti ma- 
glu. No, ako -ispred Wilsofiove komore po- 
ložimo komadić radiuma mčtala sa 
svojstvom da spontano ispušta elektrone, 
koji izlijeću iz njega kao rezultat raspada 
atomske jezgre, možemo vidjeti - zaista 
čudnu sliku: putevi elektrona, uletjelih u 
Wilsonovu komoru, jasno se ocrtavaju u 
zraku u obliku uskih maglenih stazjea. 

Objasnimo to elektno gledalište. Kađa 
u čisti, vodenim parama prezasićeni, zrak 
Wilsonove komore iznenada uleti elek- 
tron,, on na svom putu udara kao granata 
o molekule zraka i vodene pare, te izbiju 
iz njih elektrone, koji su sastavni dije- 
lovi molekula. Molekule, koje su poslije 
takove operacije ostale bez jednog elek- 
trona, prestaju biti električki nenabijene 
čestice. U njima je sada više pozitivnih 
nego negativnih naboja. One se, kako go- 
vore fizičari, pretvaraju u pozitivno na- 
bijene ione. Uletjeli elektron ostavlja iza 
sebe čitav niz takovih iona, te sad razu- 
mijemo zašto se Wilsonova komora puni 
zrakom prezasićenim vodenim parama: to 
Za vodene pare su takovi ioni istovjetni 
sa prašinom u zraku ulice. Trenutak — i 
uska traka magle, koja se rađa na ionima, 
jasno ocrtava čitav put elektrona.  Ne- 
vidljiva granata ostavlja iza sebo vidljivi 
irag još neki dlo sekunde — traku vode- 
nih kapljica. Taj trag može se vidjeli. 
fotografirati. Moguće ga je projicirati na 
yeliko platno i pokazati čitavom mnošivu 
ljudi »kako lele elektroni -- čestico«. 

Ako se u tom mnošivu nađe ljudi. koji 
ipak ne vjeruju, može im se pokazati Još 
jedan pokus. Za to treba k Wilsonovoj 
komori prinjeti magnet. Svi malovjerni će 
se uvjeriti; magnet djeluje na elektrone 
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- njihove maglene stazico malo se 
ljavaju. 

Po fizikalnim formulama moguće de pre 
računati koliko mora bili to uklanjanje 
elektrona, proletjelih pored magneta, nko 
su eleklroni zuista čestice « odrodbnom 
masom | negativnim nabojem. Numorička 
značenje naboja i mase moguće je uzet; ih 
rozultata sasvim drugih pokusa, kod kojih 
ne sudjeluje Wilsonova komora, Poslije 
loga može sc izmjeriti opaženo Viklanja. 
njo clekilrona i uvidjeti, da se proračuj, 
podudara S mjerenjima, I to će, pored sto. 
line drugih, biti još jedan dokumen irani 
dokaz, da je elektron električki nabijen, 
čostica, koja se giblje i ima točno odre. 
đenu, izmjerenu masu, 

"To se kovori na temelju istinitih i ne 
ospornih zaključaka. Zadaća nauke -- ng- 
govoriti na pitanje o prirodi elektrona 


iskriy. 


bila bi timo potpuno iscrpljena, kad 
elektron ne bi posjedovao ono strano 
švojstvo, s kojim smo se upoznali u po 


čciku. U suvremenom fizikalnom labora- 
toriju lako je proizvesti pokus, kod kojeg 
se opaža to svojstvo. Taj pokus pokazuje 
se zaista zaglušujućim, jer on potpuno 
prevrće sve naše pojmove o prirodi ma- 
terije. 


ŠTO ZNAMO 0 SASTAVU MATERIJE 


U čemu se sastoji to strano svojstvo 
elektrona? Kakav je to pokus? 

Ono se ostvaruje pomoću aparata nazva- 
nog elektronografom. 

Kao što svaki elektronski pribor tako i 
elektronograf posjeduje metalnu katodu, 
koja ispušta elektrone i drugi listić me- 
tala — anodu — koja k sebi privlači elek- 
ironsku struju. Velik dio elektrona za- 
vršava svoje putovanje na anodi. No je- 
dan dio iz njene sredine može se kretali 
: dalje: vrlo maleni otvor; probušen u 
anođi, omogućuje im da prođu kroz ano- 
du. Elektroni koji ulete. u taj- prozorčić 
(Koji ima svega jednu desetinku milimetra 
u' diametru)_lete dalje uslijed inercije u 


uskom snopiću. Ti elektroni, šio lete pre- 


ma drugome kraju, nemaju nikakve mo- 
gućnosti da rašire svoj snopić,. već dolje- 
taju na drugi kraj aparata, gdje ih čeka. 
staklena pločica premazana cinkovim sui- 
fatom. Ta materija imade sposobnost, đa 
svjetli pod udarom elektrona koji padaju 
na nju. Prema tome, posmatrač koji gledu 
na tu ploču, vidi na njoj, kao na platnu, 
malenu svjetlu mrljicu — trag elektrona. 
Ako je umjesto te ploče u elektronograi 
stavljena fotografska ploča, moguće je tu 
mrljicu i fotografirati. 

Znameniti pokus zaključuje se na tome, 
da na put snopa elekirona postavimo 
tanku metalnu pločicu — tako tanku, da 
je elektroni mogu probiti. To na primjer 
može biti zlatni listić debljine deset tisu 
ćeg dijela milimetra. Pogleđajmo što se 
događa s elektronima, koji su prešli ta- 
kovu pregradu, to jest pogledajmo kakav 
oblik poprima njihov svjetleći trag ma 
ploči: 

Rezultat je zaista porazan! 

Dobiva se... Uostalom, ne, suzdržimo 
se pogleda na ploču. Uzdržimo se od isku- 
šonja da zagledamo u kraj interesantne 
historije, ne pročitavši sve napisano. Po- 
đimo strpljivo po tragovima elektrona 
uletjelih u zlatni listić, da vidimo kuda 
će nas dovesti. 

Poznato je, da atomi mnogih tvrdih_ma- 
lerija nisu nourodno razmješteni, već su 
pravilno poredani u jednakim  međusob- 
nim udaljenostima, Ti nizovi atoma stva: 
raju ono, što fizičari nazivaju kristalič 
kom rešetkom tvari. Takvu rešetku zgo- 
dno je prečočiti' kao sastavljenu iz odje- 
ljenih Kkletaka ili ćelija, t. J. pravilnih 
geometrijskih tijela sastavljenih od grupu 
atoma. U zlatu su na primjer atomi u će- 
liji postavljeni tako, da sastavljuju kocku 
u koje osam vrhova oni i sjede. Pored 
ioga u sredini svake grane te kocke sjeli 
Još po jedan atom. Iz takvih kockastili 
ćelija, kao iz opeka, Izgrađen je svaki ko: 
mađić zlata. 

Razmjeri atoma i ćelija su veoma male“ 
ni. Radi zgodnog izražavanja obično i! 
označavamo sa osobitim jedinicama du: 
ljine — Angstrčmima, ili drugim riječimu, 
desotiniliontim — dijelićima  mllimetra: | 
“tim jedinicama brid kubne ćelije slala 
Imađe duljinu od 4,07 Angstr&ma. 


Godina II. 


LV — 


Sva ta podrobna znanja zaslužuju veliko 
divljenje. Onaj koji nije upoznat sa 1u- 
kavim načinima suvremene fizike, teško 
može dokučiti kako učenjaci prodiru u tu 
sakrivenu dubinu materije, kako oni dobi- 
vaju tako točne brojke. Može pomisliti, 
da je kod njih neki iskusan pomočnik, si- 
ćušan čovjek koji luta od atoma k «tomu 
sa mjerilom, na kojemu su umjesto centi 
metra naznačeni Angstrčmi. 

Takav pomoćnik kod učenjaka stvarno i 
postoji. To su — rčntgenske zrake. 


ČUDESAN POKUS 


što su to rčntgenske zrake? To su elek- 
tromagnetski valovi, veoma kratki u od- 
nosu spram radio valova. Kod običnih 
radio valova duljina vala, t. j. razmak od 
»brijega do brijega« mjeri se u metrima. 
a kod veoma kratkih i u centimetrima. 
Duljina vala ršntgenskih zraka kreće se 
u veličini Ahgstroma i dijelova Ang- 
stroma. 

Kakav je uzrast tog pomoćnika koji se 
može provlačiti među atomima. Istina, 
rčntgenska zraka nije čovjek sa mjerilom 
u ruci, već val, i on priča o sastavu ma- 
terije na svom, valnom jeziku. No to nije 
nesreća. Učenjaci izvrsno razumiju taj je- 
zik _elektromagnetskih valova, koji dolaze 
iz dubine materije. U tome im pomaže po- 
znavanje zakona rasprostiranja  elektro- 
magnetskih valova. U svakom valu po- 
stoji brijeg i dol. Ako odilaze istovremeno 
dva vala u jednom pravcu, tako da se.nji- 
hovi brijegovi međusobno podudaraju oče- 
vidno je, da će se oba vala ujediniti u 
jedan zajednički, snažniji val. Dolazi do 
slaganja, pojačavanja vala. Obrnuto, ako 
se dogodi da se valovi odašilju na takav 
način, da se dol jednog vala podudara 
sa brijegom drugog vala, dolazi do »odu- 
zimanja«, slabljenja valova. U rezultatu 
se oni mogu potpuno pogasiti, uništiti je- 
dan drugog, i valna kolebanja u tome 
pravcu potpuno nestaju. 

Baš, takovo slaganje i oduzimanje valo- 
va proizlazi kod prolaza rčntgenskih zra- 
ka kroz materiju. 

Već je val rčntgenskih zraka ušao, u 
materiju. Svaki atom za njega predstavlja 
izvjesnu smetnju; razmjeri atoma približ- 
no su isti kao i duljina vala. Svaki atom 
prema tome odbija onaj dio vala, koji 
pada na njega i odbija ga na sve strane. 
Tako svi atomi postaju izvori »sekunđar- 
nihe, rasijanih, valova. Ako materija ima- 
de kristalički sastav, tf. j. ako su njeni 
atomi smješteni u obliku jednakih ćelija 
na jednakim međusobnim  odstojanjima, 
tada uvijek postizavamo, da se u nekim 
smjerovima ti rasijani valovi slažu, uza- 
jamno pojačavaju, a u drugim, naprotiv, 
potpuno uništavaju jedan drugog; val iz- 
lazi iz materije drugačiji nego li,je ulazio 
u nju. On se drobi na čitav niz valova, 
koji se razilaze od atoma samo u tim 
pravcima u kojima su se složili sekun- 
darni valovi. Dolazi do pojava koje fizika 
naziva difrakcijom valova. 

1 ako taj difragirani val, koji izlazi iz 
materije, pada na fotografsku ploču, mo- 
žemo dobiti snimak vala — niz svjetlih 
i tamnih pločica ili sistem raspoređenih 
mrlja, ili cijeli nabor krugova oko svje- 
1log diska u sredini. To je r&ntgenogram 
materije, točan puini račun rčntgenskih 
zraka o njihovom putu u svijetu atoma, 
Mjerenjem razmaka među linijama i mr- 
ljama, 1! diametara_ krugova i 
sjajnosti, učenjaci točno doznaju kakav je 
kristalički sastav materije 1 određuje raz- 
mak među atomima. 

I sada, kada smo, zahvaljujući rčnige- 
nografiji, oboružani znjanjem o atomskoj 
strukturi. tog zlatnog listiću kroz koji u 
elektronografu = propuštumo uski mlaz 
elektrona, možemo pokušati proreći po 
kakvim će međupulanjama poletjeti elek; 
, troni, a zatim pogoditi kukuv trag moraju 
nacrtati na ploči, nakon šio 
kroz zlatan listić. 

Elektroni su nesravnjivo manje čestice 
od atoma. Uletjevši u zlatan listić oni će 
se morati ponašati, kao zrnca kojima smo 
strijeljali po gomili okruglih pušččanih ta- 
neta. Neuredno će odskukivati od atoma 
k atomu i raspršavati se kao grah 
svim ćelijama rešetke. Dio njih će se tako 
i zaklanjati među atomima, pridružiti se 


njihove: 


su prošli. 
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lutajućim slobodnim elektronima metala. 
Ostalima će uspjeti da so probiju na dru- 
gu stranu zlatnog listića, Oni se od njega 
razlijeću na sve strano, idući raširenim 
konusom. To višo neće bili uski snop 
(mlaz) elektrona kao prije i na ploči ćemo 
vidjeti široko raširenu mrlju, sjajniju u 
sredini, n slabiju na krajevima. 


No, sada napokon pogledajmo na ploču 
da vidimo koliko su ispravna naša rasu- 
divanja. Odgovara li mrlja na ploči ono- 
me, što smo prorekli! 

Nikako! Ne vidimo nikakove raširene 
mrlje! Isto tako kao i ranije je svijetla 
mrljica u centru! A _unaokolo... unaoko- 
lo uloženi jedan u drugog svjetle lijepom 
aureolom nekoliko jasnih uskih kolobara 
sličnih krugovima koji označuju godine 
na_prerezanom stablu. 

Krugovi? Da bi u punoj mjeri osjetili 
kakav je to porazni rezultat, trebamo se 
postaviti na. mjesto učenjaka, koji je prvi 
vidio te neobjašnjivo krugove. On sa ne- 
pokolebivim uvjerenjem znade dvije stva- 
ri: da su elektroni procjenjeno i izmjerene 
čestice, i da su krugovi slika difrakcije. 
A difragirati mogu valovi, samo valovi! 


Brzo se možemo uvjeriti, da su svjetli 
Krugovi na ploči tragovi elektrona. Do- 
voljno je prinijeti k njima magnet i cen- 
tralna mrlja, zajedno. sa svim krugovima, 
počinje odmah puzati po ploči, uvijek 
onuda kuda se moraju odklanjati elek- 
troni koji lete pored magneta! 


I tako je ona, ta strana tajna materije, 
ta nevjerojatna pojava — difrakcija elek- 
trona, surovo sjedinjenje dviju nesloživih 
riječi, ružan izraz nalik na pjevanje ribe. 
Difrakcija elektrona! : 

A ipak ona postoji. Istina taj naziv ne 
daje točnu stvarnost. Elektroni, konačno 
ne difragiraju kao valovi, t. j. ne slije- 
vaju se jedan s drugim i ne poništavaju 
se. Ne, oni ostaju prijašnji, odijeljeni 
elektroni. Ova pojava pokazuje, da oni ne 
izlijeću iz metalnog listića širom na sve 
strane, već se smještavaju na nekim to- 
čno određenim mjestima. I sa čudnom 
točnošću uvijek se postigne to, da baš na 
ta mjesta moraju upasti valovi, difragi- 
rani kristaličkom rešetkom metala. 

Po diametru krugova na ploči, moguće 
je izračunati duljinu tog predpostavljenog 
»elektronskog vala«, kao da on upravlja 
elektronskim letom. Pronađeno je, da la 
duljina ovisi o brzini elektrona i izražava 
se u Angstrčmima ili dijelovima  Ang- 
stroma. 

Poslije otkrića ove nove pojave izveli 
su fizičari čitavog svijeta mnoge. pokuse 
sa difragirajućim elektronima. Oni su im 
stavljali na put tanke listiće različitih 
metala. I uvijek se postizavalo, da elek- 
troni izlijetaju iz materije tako, kako su 
im proricali zakoni difrakcije valova. Oni 
nisu htjeli letjeti na drugi način. I tada 
su ovladale učenjacima laboratorija drske 
ideje. Ako mogu difragirati elektroni, za- 
što ne bi difragirale i druge čestice ma- 
terije — atomi, molekule? 


Dobiven je nevjerojatin rezultat: atomi 
i molekule — čestice tisuće puta teže od 
elektrona — difragirali su, odbijajući se 
od materije. Oni su se ponašali kao va- 
lovi. Prestali su se podčinjavati zakonima 
obične mehanike koja upravlja gibanjem 
čestica i ispoljavali su svojstva koja nisu 
bila suglasna njihovoj običnoj prirodi. 

A ipak. su ostajali čestice! Difragirani 
mlaz molekula vodika bilo je moguće 
uhvatiti u posudu 1 opaziti u njemu samo 
uobičajeni plin — vodik. "Taj vodik bilo je 
moguće potiskivati klipom, 1 njegov pri- 
tisak i volumen mijenjali su se konačno, 
po zakonu Boyle-Marlotta, koji Je poznat 
svakom đaku. 

Malo po malo, iz pokusa s elektronima, 
rodilo se novi način istraživanja ustroj- 
stva materije — elektronografija. U stva“ 
ri, me ulazeći u objašnjenje svih tih ču- 
desa, bilo Je moguće koristi se difrak- 
cijom elektrona zu: izučavnnjle kristaličke 
rešetke materije sa Istim uspjehom kno 1 
primjenjivanjem rontgenskih zraka. Tako 
se u laboratoriju pojuvio novi fizikalni 
nparat — elektronograf, 


No, u objušnjenje?# Ono nije zakasnilo. 
Reklo bi se, da je nešto od toga bilo već 
prisutno u toj mladoj gruni savremene 
teorijske fizike, nuzvanoj kvantna fizika. 
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No to je bilo toliko smjelo, toliko strano 
objašnjenje  ,da je mnogima zažvućalo 
samo kao nova zagonetka. I da bi se s 
njome pomirili mnogi su se učenjaci mo- 
rali dugo na nju privikavati, Promotrimo 
kakovo (o to objašnjenje? 


NAUKA 0 MIKRO SVIJETU 


Zamislimo si kvočku koja sjedi na pa 
čjim jajima. 2 

Materinska zaslijepljenost joj dugo nije 
dala primjetiti kakove je plodove donijela 
na svijot. Ona _ no primjećuje, da oni 
imađu umjesto uskih kljuniće široke 
kao dlijeta, ne vidi da imaju na stopalima 
opne. U njoj se ne rađa ni tračak sumnje 
u pileću prirodu mladunaca, uči ih čepr- 
kui smeće i veoma se ogorčava što su 
tako nerazumni. Nju malo iznenađuje, što 
oni ne pište kao pilići. No ništa, treba se 
priviknuti. I evo porodica prolazi pokraj 
bare, Tek što je majka okupila djecu da 
im objasni s kakvom opreznošću moraju 
prilaziti k vodi, da bi se napili, svi se 
mladunci istovremeno bacaju u vodu. 
Trenutak i već njih desetak pliva, gnjuri 
i praćaka po vodi. A nesretna mati koko- 
dače i lupa raširenim krilima, skačući 
oko bare. Bijedna kokica! 

A ipak je položaj fizičara sa njegovim 
česticama — valovima još gori nego : 
onaj kokice s njezinim neobičnim »pilići- 
ma«. U svom materinskom shvatanju ko- 
Kica sumnja, da se može utješiti mišlju, 
da je istina premda i gorka, draža na 


.koncu konaca od prijatne bludnje. Ona je 


mislila, da,su njezina djeca — pilići, a 
pokazalo se da su patke. To je tužno, ali 
potpuno objašnjeno. 

No fizika je na žalost lišena slične utje- 
he. Ona nikako ne može reći, da elektro- 
ni, atomi, molekule nisu čestice nego va- 
lovi, i.da su učenjaci griješili kad su ih! 
smatrali česticama. A Wilsonova komora? 
A pokusi u kojima je moguće točno iz- 
mjeriti naboj i masu elektrona? Ipak da- 
našnji val nema naboja, val nema ni 
mase! Ne, to je čestica, to je pile, a ne 
pačić! : 

A svejedno se oni vladaju kao patke! — 
gunđa fizičar promatrajući fotografiju 
elektronskih krugova, dobivenu u elektro- 
nografu. Oni umiju plivati — oni difragi- 
raju. Ne, to nisu čestice nego nekakvi 
valovi! M 

I u tom beznadnom sporu jednako 
uvjerljivih činjenica, korisno je tješiti se 
predpostavkom, da su elektroni istovreme- 
no i valovi i čestice, originalna mješavina 
jednog i drugog, neko novo pleme pilića 
sa pačjim kujunom, koji znaju plivati. Ne, 
nije to tako. Tamo gdje su oni kao čestice 
nema.u njima ničeg valnog, a tamo gdje 
se ponašaju kao valovi, u njima nije mo- 
guće naći svojstva čestica. To su ili pilići 


ili pačići — promatrajući prema okolno- 
stima. 


Kakove li zagonetke! Ti elektroni su- 
upravo nekako preokretljivi! Posve točno! 
Zaista »preokretljivi«, umiju se pretvoriti 
sad u jedne, sađ u druge. To nisu pilići 
a oniti patke. To nisu čestice, a nisu ni 
valovi. Elektroni samo mogu poprimati 
njihov lik, ispoljavati njihova svojstva, a 
da pri tome nisu m jedno ni drugo. U 
tome je rješenje tajne elektrona. A da 
ona ne bi zazvučila kao nova zagonetka, 
potrebno je nekoliko razjašnjenja. 

Ustanovili smo  neospornu — činjenicu: 
elektroni mogu ispoljavati znakove česti. 
c6, a nekad i valova. Nakon toga počinje 


* spor: da li su oni valovi ill čestice? Na. 


n šta na koncu konca označavaju ti poj- 
movi -— čestica, valt Odakle su se oni 
pojavili kod nas? 


Kao 1 svuki pojam, oni su uzeti iz po- 
kusa, onl su k nama došli iz okolnog svi- 
leta. MI živimo u svijetu velikih stvari, 
Naše sobe mjerimo metrima, kuplje 
stvari važemo kilogramima. U našem svi- 
jetu razumljevamo pod valovima jureća 
valove na vodi za vrijeme bure na moru, 
u pod česticama leteću kuglu, bačeni ka- 
men ili loptu na nogometnom igralištu. 
Ti valovi i čestice makrokosmosa kreću 
So u njemu po zakonima mehanike, nauke 
pomoću koje gradimo kuće, Proračunava- 
mo lijet aviona ill pronalazimo novi mo- 
tor, I ti, po nama otkriveni, zakoni me- 


iga 


hanike, rezuliat su naših pokusa u svijetu 
volikih stvari. 

I tako. naoružani tim pokusima svak=« 
dašnjice pristupamo izučavanju svijeta 
atoma i elektrona — svijeta nedostiživo 
sićiišnosti, gdje je desetmilionini dio mi- 
limetra solidni razmak. Krivo je, grije- 
šimo; ako ulazimo u taj nevidljivi svijet 
uvjereni, da je u njemu sve isto kao iu 
našem vidljivom svijetu. Samim tim na- 
mećemo tom malom svijetu mikro- 
kozmu — pojmove i zakono fiziko —ma- 
krokozma. I mi činimo sudbonosnu, po- 
grešku — mi prelazimo granicu razumno 
primjene tih zakona i tih pojmova. 

Dosjetka o nepokoravanju mikrosvjeta 
zakonima i pojmovima obične fizike, je 
veliko dostignuće učenjaka XX. vijeka, 
koji su oikrili difrakciju elektrona i čitav 
niz sličnih »neobičnih« pojava. Iz tih do- 
sjetki i tih otkrića rodila se nova nauka 
— nauka o mikrosvijetu. Nju nazivaju 
kvantnom fizikom. Ona ima svoje zakone 


Mlađi suradnici pišu... 


Mnogi bi amater sigurno htio slušati 
amaterske stanice, ali međutim nema 
možda materijalnih sredstva, da si izgradi 
specijalni prijemnik za amaterska valna 
područja. ' 

Ako međutim imamo dobar koncertni 
prijemnik, makar i samo sa srednjim va- 
lom, nije nam potrebna izgradnja speci- 
jalnog kratkovalnog supera, već sa malo 
malierijala možemo izgraditi t. zv. super- 
adapter. Taj će nam u kombinaciji sa na- 


ECH 21_ 


šiim koncertnim prijemnikom dati dobar 
kralkovalni prijemnik. r 
U sl. 1 vidimo shemu jednog jednostav- 
nog super-adaptera s jednom olektronkom, 
. Samu njegovu mehaničku konsirukelju vi- 
dimo na priloženim slikama. Kako iz she- 
me vidimo, upotrebljdna je irioda-heptodu 
BCH 21, spojena sasvim obično. 
Ulazni titrajni krug čine zavojnica 
i promjenljivi kondenzator od 50 
&l, 1. pogrešno označen sa 75 pF). 
Elektronka dobiva potrebni negativni 
prednapon za prvu rešetku heptodnog dli- 
jela automatski padom napona na katod- 
nem otporniku od 150 oma. Druga 
čelvrta“ rešetka heptode dobivaju polreban 
pozitivni napon redukcijom anodnog na- 
Pona su otpornikom od 25.000 oma. Kako 
jo za dobivanje međufrekvencije potrebna 
veza između modulatora | oscilatora, a u 
ovoj elektronki su oba sistema poipuno 
odijeljena, 10 Je polrebno rešetku iriode 
spojiti sa trećom rešetkom heptode. 


la 
PE (u 
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zukono mikrosvijota, svoja pravila 1 
pojmove. 
; M analošna je zasluga učenjaka Xx. 
vijeka, šlo so oni nisu uplašili stranih i 
čudesnih zakona kvanino fizike. Oni su 
ih oikrili 1 prihvatili kao originalno za- 
kono prirode, koji upravljaju mikrosvije- 
tom, I čim Jo bio /izveden taj rovolucio- 
narni korak u nauci, čim so samo utvr 
dila ta blistava pobjeda čovječjeg  ražu- 
mn, prestala je biti nerazumljiva pojava 
difrakcijo elekirona. —' 3, 

Ona je sebi našla puno objašnjenje u 
jednom od glavnih zakona kvantno fizike, 
nazvanom  »principom  neodrođenosti«. 1 
poznavajući tnj zakon, suvremeni učenjak 
ge no čudi, što olekironi koji su prošli 
kroz kristaličku rešeiku metala ne naliče 
na tuču kamenja, proletjelu kroz željeznu 
rešetku vrtne ograde. Njega no iznena- 
đuje, da se »čestica ponaša kao val«, zato 
što on znade da u mikrosvijetu ne može 
biti valova ni čestica u običnom značenju 


SUPERADAPTER 


.Oscilalorni krug čine zavojnica L-4 i 
promjenljivi kondenzator od 50 pF (na sl. 
1. pogrešno, 75 pF) i 15 pF. Ako ne možemo 
nabaviti promjenljive kondenzatore od. 50 
DF. već samo od 75 pF, onda možemo i njih 
upotrebiti samo trebamo izvaditi 1/3 sta- 
torskih ploča, dok rotorske mog sve 
ostati. ž se A 

Kondenzator od 50 pF služi za namje- 


.štanje nekog valnog područja dok kon- 


Jenzatorom od 15 'pF možemo izdvojiti 


o Aili Gu 
250 pf 


Juni - Juli br. 6-7 


av o oo 


tih pojmova; ta je fraza samo opisivanje 
nekih svojstava olektrona jezikom, kojem 
smo navikli. 
Suvremeni učenjak može dati potpuno 
lasan odgovor na to pitanje: što je na 
koneu konca elektron: to je naprosto 
predmet našeg izučavanja, koji posjeduje 
takva i takva svojstva i podčinjava se 
zakonima kvantne fizike, 


1, tih zakona slijedi, da sčestice« mi. 
krosvijeta — elektroni i atomi — posje- 


duju svojstva koja se za nas ispoljavaju ' 
kao valna: možemo proreći njihovo giba. 

nje u matoriji koristeći se pravilima ras. 

prostiranja valova. No postoji i drugo. 

Svijetlo i r&ntgenske zrake nisu uvijek 

samo elektromagnetski valovi: ponekad se 

ponašaju kao mlaz »česticax — fotona ili 

kvanata energije. No priča o fotonima će 

biti predmetom posebnog članka. 


iz »Fehnika mladeži« br. 1, 
VA 


Prevedeno 
Moskva 1947) 


Milobar Božidar, Tehnička škola, Zagreb 


SI. 
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stanicu, koju želimo. Tim kondenzatorom 
»razvučemo« jedno valno područje preko 
čitave skale pa možemo vrlo lako namje- 
stiti stanicu koju želimo. On se pokreće 
pomoću finog prenosa. 


. Pozitivni napon za anodu oscilatora 
smanjen je na potrebnu vrijednost s otpor- 
nikom od 20000 oma. 


Za vezu između adaptera i našeg kon- 
certnog prijemnika služi visokofrekventni 
izlazni transformator T-1. Njegov titrajni 
krug možemo nanjestiti na neku frekven- 
ciju između 800 i 1600 kHz. »Vrući« kraj 
ovog transformatora spojimo po mogućno- 
sti na mrežicu ulazno elektronke našeg 
koncertnog prijemnika prema sl. 2 (ako 
so radi na pr. o elektronki EOH 8 ne smi- 
Jemo skinuti njenu kapicu za vezu s pri- 
Jemnikom već dovod pričvrstiti na nju 


na pr, pomoću krokodilske štipalike). Sada , ' 


naš koncertni prijemnik namjestimo na 
istu frekvenciju kao i titrajni krug iz“ 
laznog transformatora super-adaptera (na 
pr. na 1400 kHz). 

Ako je ovakovu vezu teško izvesti mo- 
žemo krajeve izlaznog .transformatora Spo- 
liti sa priključnicama za antenu i zemlju 
našeg koncertnog prijemnika. U tom shu 
čuju će prijem biti nešto slabiji. 


(Godina II. 


= 


Kad smo to spojili, koncertni prijemnik 
tadi sada kao međufrekvenino pojačalo 
tako složenog kratkovalnog prijemnika. 


Promjenljivim kondenzatorom od 50 pF 
u oscilatornom krugu namjestimo na neko 
valno područje, dok kondenzatorom od 15 
pF izaberemo stanicu koju želimo slušali, 
a kondenzatorom od 50 pF u ulaznom 
krugu namjestimo na najveću glasnoću 
prijema. Valna područja mijenjamo izmje- 
nom , zavojnica. 


Anodni napon i napon za grijanje elek- 
ironke ECH21 možemo uzeti iz istog 
koncertnog prijemnika, a u koliko to do- 
datno opterećenje ne bi mogao podnijeti, 
morat ćemo izgraditi poseban mali mrežni 
ispravljač za naš super adapter, na pr. 
kao prema sl. 4. 


Valno 
područje 


T, (visokofrekventni izlazni 
transformator) 


Ls i La motane su na visoko- 
frekventnoj željeznoj jezgri: 


Ls = 50 zavoja -žica 0,15 lak + svila * 
Le = 100 zavoja žica 0,2 lak +svila 
ili VF pletenica 


L6(2«50 navoja) 
L5 (SOnovoje) 


pertinoks 


šasija 


Iz prakse... 
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Zavojnice su motane na valjke od izo- 


latora promjera 8 .em prema  taben. 
Zavojnicc su učvršćene na evropska »če- 
lična« nožišta prema sl. 5. 

Umjesto elektronke ECH 21 može se upo- 
trebiti i svaka druga. trioda-heksoda ili 
oktoda, kao na pr. ECH3, ECHII, EK 2 
it. d. sa malim izmjenama vrijednosti 
m oni dok svi ostali dijelovi ostaju 
sti. 


S lijeve strane se nalazi promjenljivi kon- 
denzator od 250 pF za udešavanje trans- 
iormatora T-1, a u sredini, povišeno, mon- 
tiran je promjenljivi kondenzator od 15 
PF za razvlačenje područja. 2 

Ispod šasije isto ima malo dijelova: 
ulazni i oscilatorski promjenljivi konden- 
zatori od 50 pF, visokofrekventni izlazni 
transformator 'T-1 te fiksni kondenzato» i 
otpornici, | 


Podnožje elektronke i podnožja zavoj- 


nica treba tako montirati, da vodovi budu * 


čim kraći. 


Veličina. šasije je 22X18X6 em, a ako 
drugačije smjestimo dijelove može biti i 
manja. . i » 


Kako se na fotografijama vidi, na ša- 
'siji se nalaze ulazna i oscilatorna .zavoj- 
nica, a među njima elektronka ECH 21 


Sl. 6 


*Ađapter je .vezan s prijemnikom sa 
četverožilnim kabelom. Kao »međufre- 
kventno pojačalo« upotrebljen je super sa 
sedam elektronki opisan u broju 3 časo- 
pisa »Elektrotehničar«, tako da je uz ve- 
liku osjetljivost i veoma dobra reproduk- 
cija... pa 
Ovdje nije bilo potrebno izgraditi po- 
sebni mali mrežni ispravljač za adapter, Jer 
ispravljačica EZ 12 može dati više od 100 
mA anodne struje ,a također je i mrežni 
transformator izveden za veće opterećenje, 
nego što je potrebno za sam prijemnik. 

U koliko ne možemo doći do nijedne 
dvostruke elektronke za oscilator i mi- 
ješanje možemo upotrebiti i dvije elek- - 
ironke. 

Tako bi.na pr. mogli upotrebiti dvije 
RV 12 P 2000, od kojih jedna radi kao osci_ 
lator, “a druga kao modulator. Svi ostali 
dijelovi, osim otpornika, mogu. ostati isti 
prema shemi u sl. 1. 


"Treća rešetka modulatora spojena je 


*s prvom rešetkom oscilatora dok su ostale 


dvije rešetke oscilatora spojene s anodom, 
te smo tako pentodu pretvorili u triodu. 

Ovaj adapter po osjetljivosti ni malo ne 
zoastaje od adaptera sa dvostrukom elek- 
tronkom, tek je reprodukcija nešto tiša. 

Ako želimo izgraditi posebni ispravljač 
za naš super-adapter, možemo ga izvesti 
na istoj šasiji sa adapterom. 

Kad smo izgradili adapter, možemo ga 
odmah staviti u pogon, jer kod njega nema 
šta za ugoditi pomoću signalgeneratora. 


DIAGRAM ZA ODREĐIVANJE EKONOMIČNOG PRESJEKA BAKRENIH VODOVA 
Z Andrija Miličević, Elektroslavonija, Osijek 


Kod svakog prenosa električne energije 
treba za razumno projektiranje računom 
odrediti presjek vodova, kojima se vrši 
prenos na temelju zadapih ili pretpostav- 
ljenih uslova. Duljina“ prenosne linije, 
a redovito i snaga, su nam u svakom 
slučaju poznati. Izbor prenosnog naponu 
redovito Je ograničen standardima i pro- 
pisima, a veoma često ovisan o već po- 
stojećim uređajima. Račun vodova će se 
dakle odnositi u pretežnom dijelu sluča- 
jeva na određivanje presjeka vodiča, a 
ovo određivanje je od presudne važnosti ir 
više razloga. S jedne strane idemo za tim, 
da, kao i kod svakog prenosa energije, 
imamo čim manje gubitaka, a s druge 
strane nesmijemo dozvoliti da. potrošač do- 
bije premali napon t. j. pad napona mora 

I 


biti unutar dozvoljenih granica. A iznad 
svega lebdi »avet« potrošnje materijala. 
Račun presjeka vodiča, koji omogućuje 
racionalan, ekonomičan, prenos energije 
nije potreban samo kod velikih prenosnih 
linija, gdje se prenose ogromne energije 
nu velike udaljenosti, već je potreban i 
kod t. zv. »malih konzumnih jedinica«, 
Kod velikih prenosnih uređaja tnj pro- 
račun obavljaju većinom lica sa punom 
stručnom spremom, te nema bojazni du 
bi presjek bio odabran neekonomično; bilo 
da bi pad napona ili gubitak energije bio 
prevelik il! pak vodovi predimenzionirani. 
Danas jo međuim  elektrifikacijska ope- 
rativa zahvatila 1 ljude koji nemaju pot- 
pune stručne spreme, a ako i imaju: onda 
skiciranje, osnovnih karakteristika zami- 


šljenog dalekovoda ili kraćeg voda odu- 
zima mnogo vremena koje je danas, u toku 
eloktriifkacije, naglog prodiranja električ- 
ne eonorgije u do nedavno industriji da- 
leko krajovo, gubljenje dragocjenog vreme- “ 
nu, koje bi se dalo korisno upotrebiti na 
drugom mjostu u rješavanju drugih pro- 
blemn, kuje so neda postaviti šablona. 


Manja poduzeća, kojima je palo u udio, 
dla projektiraju prenosne linije, koje nix' 
saveznog ili republikanskog karaktera, se 
kod određivanja presjeka vodova mnogo 
puta prepuštaju  »osjećajima« t. j. bilo 
uslijed preopterećenosti, bilo uslijed po- 
mašina ene dovoljno jakih ljudi 
onako »od oka« odrede presjek » 1 
kud puklo«! ._. ma e 
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Za brzo i jednostavno određivanje veli- 
čin koje kod prenosa električne energije 
istosmjernom, izmjeničnom ili trofaznom 
izmjeničnom strujom igraju ulogu dobro 
služi diagram I, kojega obrazloženje, upute 
za primjenu i konstruiranje novih diagrh- 
ma izlazi iz članka. A baš danas, kad svaki 
kilogram bakra pretstavlja vrtnju novog 
stroja, njegov rad, potrebno je, da se na 
svakom mjestu, gdje to dolazi, racionalno, 
ekonomično iskoristi svaki metar bakrene 
žice. 


I. TEMELJNA NAČELA GRAFIČKE, 
METODE 


Danas uglavnom vršimo prenos elektri- 
čne energije sa trofaznim sistemima izmje- 
nične struje. Osnov diagrama će se -radi 
toga izvesti za taj sistem. Kako je među- 
tim metoda sasvim općenitog karaktera 
vidjet ćemo na kraju ovog razmatranja i 
one uslove pod kojima će diagram biti 
upotrebljiv i za jednofazne sisteme, a isto 
tako i za sisteme istosmjerne struje. Upo- 
treba ovog diagrama ograničit će se na 
male i srednje udaljenosti, gdje indukti- 

"yitet i kapacitet prenosne linije ne dolaze 
u obzir i gdje se gubitak struje uslijed od- 
vođenja može zanemariti. Time postaje 
diagram veoma jednostavan i pregledan. 

Za ekonomičnost prenosnog sistema mje- 
.rodavan je gubitak energije u vodu, pa 
će stoga i diagram bazirati na procentual- 
nom gubitku energije. Pad napona u sva- 
kom će se slučaju moći odrediti iz pro- 
centualnog gubitka energije (vidi čl: »0 
prenosu el. energije« — Elektrotehničar 
8 i 4 0d 1948). — nara 

Ishodna točka promatranja biti će uyi- 
jek stanje na kraju voda (kod potrošača), 
jer se redovno tamo traži izvjesni učin, a, 
i propis pogonskog napona odnosi se na 
taj dio voda. Rad u električkoj centrali 
treba udesiti tako, da se na kraju voda 
postizavaju propisani uslovi. 


1. Teoretska osnova za trofaznu 
izmjeničnu struju 


Na početku: prenosne linije je učin tro- 
laznog sistema: 


Ni=U,-:I+V3: cos 1 
a na kraju voda: : 
N.= U,+1+ M3 cos ope 
dok je: : 
AN=Ni—Ne=1-V3(U,: c08 qu— 
—U> cos Q) 


cjelokupni gubitak energlje u prenošnoj 
liniji. “Prema sl, 1. označeni su: 


U, + cos «i = OA 
U» cos P= OB 
“a isto tako i gubitak napona sa: 
; U, cos gi — U cos pe =AB= 
AU =I.+R+\V3 
Istodobno je gubitak učina: 
AN =vV3+I+I+R+\/3 
=3.B.R .. (1) 
Do istog rezultata možemo doći i ako 
se promatranja provedu sa drugog stano- 
višta. Gubitak energije u vodiču kroz ko- 
jeg. teče .struja I iznosi ItR; trofazni si- 
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t bh tri voda, dakle ukupni gubi- 
AE uReRije 3.I2R.. Vrijednost za otpor 
voda R dobiva se iz: 


[ 
*.*q 


gdje je 1 duljina voda u metrima, x 
specifična vodljivost u simensima i q pre- 
sjek vodiča. u mm?, a s druge strane Je 
jakost struje trofaznog. izmjeničnog siste- 
ma dana sa: 


R= 


mhjE Pm 
U + cos g" V3 


to uyrštenjem tih izraza u (1) dobivamo 
gubitak energije u jedinici vremena 


AN at 


TE a 
Gubitak energije možemo izraziti i u po- 


stocima učina koji je predan potrošaču: , 


n < 


gdje je m  procentualni gubitak učina. 
Prema tome je potrebni presjek voda od- 
ređen sa: " i ? f 


q = 100 


Už+cogtp = x-n & 


2. Razvijanje diagrama 


Iz jednadžbe (2) može se vidjeti, da je 
presjek voda q osim o opterećenju N 
ovisan još o čeliri variable: cose, naponu 
U, duljini vođa 1i dozvoljenom postotku 
gubitka energije 
iako, da postepeno uzimamo u razmaira- 
nje utjecaj svake od ovih variabli (po iz- 
vjesnom logičnom redu). Diagram ke se 
dakle sastojati iz četiri dijela ili kva- 
dranta. 

jek j ke 
utjecaj jedne variable smatrat ćemo ostale 
konstantnima. Možemo si na Pr. zamisliti, 
da u nekom prenosnom sistemu, gdje su 
daljina prenosa, prenosni napon i maksi- 
malno dozvoljeni gubitak energije potpu. 


:no određeni, istražujemo utjecaj cos e 


na presjek voda q: tu će se mijenjali 
605%, a tri ostale veličine biti a Fla 
sade 2 + ' 

Up onih variabli, koje još nisu odre- 
đene, a koje se prigodom razmatranja. u 
izvjesnom kvadrantu ne mijenjaju činiti 
će pomoćnu nepoznanicu. 

U slijedećem kvadrantu izlučit će.se iz 
pomoćne nepoznanice jedna, variabla, a 
skup preostalih činit će novu pomoćnu 
nepoznanicu. Te pomoćne nepoznanice ve- 
žu međusobno kvadrante u zajednički 
diagram na taj način što Ordinata jednox 
kvadranta služi kao apscisa slijedećemu. 


3. Matematski izvod diagrama 


Ako pretpostavimo, Prema gore Zi 
nomu, da se u jednadžbi (2) mijenja po 


peno samo cose uz x 
dobiveni: o određeno opterećenje. 


Ušejino 
N ks 0-1.) costo = a.c0s%g ( 
odakle slijedi: 
: me ' 
' rje Na 


Logaritmiranje ove jednadžbe dobivamo: 
loga = —2 log (cos ep) + logN 
Neka nam loga predočava veri 
koordinatnog sistema sl. 2 Krča fo 
ritam No onanesen na osi apscisa tako 


da možemo za neki cosq, kod kojeg smo 
se zaustavili, reći (ako mijenjamo oplare. 


ćenje N) 
f y=const +x .. (4) 


Kdje je dakako e. 
gile. i kle momentana konstanta je 


Og cos g. 
Jednadžba (4) pretstavlja snoj . 
nih pravaca kojima je međusobna udalje. 


N, , li z iko 


mn. Diagram ćemo razvili “ 


dok budemo promatrali. 
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_ 
y 
1 08 
2,9 P.cos f 
1,0 
o 
£ 
LI 
LA] sy 


x-logFI 
2 


SI. 


nost određena vrijednostima c0s«. To je 


prvi dio diagrama I (sl. 2), gdje smo iz 


poznatog opterećenja N i pomaka 4 
struje i napona odredili pomoćnu nepo- 
znanicu a. i 


Iz jednadžbe (8) dobivamo: 
Už+n-x- q. 
100 +1 


Ako. se sada postepeno mijenja duljina li- 
nije možemo gornju jednadžbu pisati u 


obliku: 
= Už.n+u-q- u. gem 
.-| 100 ] Baru 


Opet uvodimo novu pomoćnu nepoznanicu 
koju smo označili sa b, te vrijedi: 


b=l-a.... 
ologb = logl + loga 


ie imamo koordinatu za drugi kvadrant: 
z=const+ty .. (7 


. I ova jednadžba pretstavlja snop pa- 
ralelnih pravaca, kojima je međusobnu 
udaljenost. određena vrijednostima 1. Tu 
smo dakle stvorili uvjete za crtanje dru- 
gog dijela diagrama, gdje pomoću veli- 
čine a i prenosne linije i određujemo 
drugu. pomoćnu nepoznanicu *h. 


b 


6) 


E 


SI 8 


Ako poste) erio + d 
SU u, jednadžbi dah Ba romb napon 
hab ra 
b= n'xq] raza 2 
100 Ut=c.Uf (7) 


Jednadžbom (7) određena 
na nepoznanica es 


: c=1/X(Už+.b) 
Kuo i prije dobivamo logaritmiranjem: 


.loge'= —2 log U —logb 
odnosno stezanjem na oznake koordinate 
nog sistema: 

.. (8) 


js treća pomoć- 


v = const—z 
Isto kao i u prijašnjim slučajevima jedna- 
džba (9) određuje snop dk pravaca, 
«kojima je međusobna udaljenost određena 
vrijednostima U. To je treći kvadrant dia- 
grama, gdje smo pomoću. b i prenosnog 


napona odredili treću pomoćnu nepozna- 
nicu e, 
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Kno zaključno dobivamo iz jednadžbe (7): 


n*xq 
c=- . 
100 

i ako \postepeno :mijenje 
gubitak energije n nadile Movajina 

_ 100 i 

.—> .c 
LJ n 


odnosno logaritmiranjem: š 
log q = const + log c — logn 
Izraz const. —logn smatrat ćemo rovom 

konstantom Cu, tako da vrijedi: 
t=C+v... (9) 

Na_ temelju jednadžbe (9) nacrtali smo sl. 

5. Razmak između paralelnih pravaca sno- 


pa određen je vrijednostima n. To je če- 
tvrti dio diagrama u kojem se pomoću 


LI 


t*logq —+ 


v=loge. 


SI. 5 


veličine € i dozvdljenog gubitka energije 
dobiva presjek voda, 

Sada ova četiri dijela dlagrama spoji- 

mo u jedan zajednički. Time smo si 
omogućili da iz zadanog opterećenja dobi- 
jemo, bez ikakove matematske operacije, 
ekonomični presjek prenosnog voda. Po- 
moćne nepoznanice dobiju se automatski 
povlačenjem horizontalnih i vertikalnih li- 
nija (to se vidi iz priloženog diagrama). 
* "Još je jedna prednost ovog diagrama, 
a to je relativno jednaka točnost grafičko 
metode, jer su veličine nanesene u loga- 
ritamskom mjerilu. 

. Skale za istosmjernu i jednofaznu * 
aj izmjeničnu struju 


Pad učina u sistemu istosmjerne struje 
iznosi: 

21: n 
ara 7 100\ 


N: 
ANi=I= :2R= Ve , 
i prema tome je potrebni presjek 
_ N-:100 21 
U2 x.n 

Ako ovu jednadžbu usporedimo su jedna- 
d vidimo, da je presjek voda, kod 
en isšaanu strujom, kod inače 


jednakih uslova, upravo dvosiruk prem 
vodu kod trofaznog prenosa uz cos e = 


a=-2alogg=1 <<: €) 


Logaritmiranjem jednadžbe (11) nastaje: 
log qi = log2 + log q 


(10) 


qi 
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t.j. diagram za trofazni sistem vrijedi 1 
za istosmjernu struju, nko se skalu pre- 
sjeka_ q pomakne za konstantnu vrijed- 
nost log 2, a određivanje vrši na liniji koja 
predočuje cos e = 1. 

Jednadžba (11) dale boz daljnjega po- 
znatu činjenicu da je za prenos izvjesnog 
iznosa clektričke energije kod istosmjerne 
struje potreban ukupni presjek bakra od 
4q, a kod trofazno struje 84. 


Kod jednofazne izmjenične struje iznosi 
gubitak energije: 


ANj=1.R= 
nadi Po i E koja 
> U2.cog2p x*qh 100 
a iz toga izlazi, da je presjek 

_ N10. 21 
" Uecosqp (xn oja 


Iz gornjega lako je: uočljivo, da vrijedi 


odnos, 
qi = 2q 


t. i. diagram vrijedi i za jednofazne si- 
steme, ako se kod određivanja presjeka 
uzme u obzir čosv kao kod trofazne 
struje, a potrebni presjeci se očitavaju na 
skali za istosmjernu struju. 


5. Maksimalno opterećenje vodova 


Kod priključenih vodova, osobito ako 
su kraći potrebno je kontrolirati da li 
presjek, koji je određen obzirom na gu- 
bitke energije može podnijeti opterećenje 
u odnosu na sigurnost na pregrijavanje. 
Propisi: (I, VDE i t. d.) određuju maksi- 
malnu struju kojom se pojedini normirani 
presjeci smiju još trajno opteretiti, te uje- 
dno označuju vrijednost rastalnih uložaka 
Za svaki pojedini slučaj. Ove vrijednosti 
unesene su u diagram kod skale za nor- 
mirane  presjeke, Jakost struje za izvje- 
sno opterećenje naći ćemo u tabeli, a može 
se izračunati i po formuli: 


a. kod trofazne struje: 

_1000 X kilovati 

1,73 X cos o X volti , 

b. kod istosmjerne struje: ' 
1000 X kilovati: 

ANE 

Za napon u voltima moramo uvrstiti kod 

istosmjerne struje napon između vanjskih 

vodiča, a kod trofazne struje napon iz- 


među faza (a ne između faze i neutralnog 
voda). , 


amperi = 


amperi = 


-$. Pad napona : 
U trofaznim sistemima je pad napona: 


AU =V3.1.R = 
__N l._ p .U 
 U-cosQ_ *'q 100 


Ako želimo pad napona izrazit u procen- 
tima napona U potrošača kažemo, da je: 


— N+ 100 l 
P UŽ+ cos x.*q 
Iz jednadžbo: (2) slijedi; 
_ N+100 1 


ETE 
t. j. procentualni pad. napona je vezan 


sa procentualnim gubitkom energije 1 ku- 
tom pomaka e rolacijom: 
+ (13). 


p=n.cose-. 


Isti odnos vladai u jednofaznim prenosnim 
sistemima. 

Kod istosmjerne struje izlazi da Je pro- 
centualni pad napona Jednak procentual- 
nom gubitku energije, kako je izračunano 
u već citiranom članku u 8 broju »Blektro- 
tehničara«. 


"7 Davos | 


7. Dopustivi gubitak energije 


Razdjelno mreži smo prisiljeni dimen- 
zionirati tako, da, jo potrošaču kod svakog 
optorećenju osiguran dovoljan napon. 
Smatra _so, da je ovom zahtjevu udovo- 
ljeno, ako u najnepovoljnijem slučaju pad 
napona u dovodnim vodičima kod rasvjete 
ne dosegne 4%, a kod motora fP/a. 


U (sekundarnim)  razdjelnim mrežama 
istosmjerne struje bit će dakle dopustivi 
gubitak energijo 4%% (u rasvjetnim vodo- 
vima), a 6% u vodovima za snagu. 


U jednofaznim i trofaznim m sistemima 
neka gubitak energije bude: 


kod rasvjetnih vodova 


uz cose =1 manji od 4% 
uz cos € = 0,9 manji od 5% 


kod vodova za snagu 


uzcoseg=1 manji od 6 %% 
uz cos o = 0,8 manji od 7,5% 


Napojni i prenosni vodovi redovno su 
neovisni od pada napona, te se đimenzio- 
niraju potpuno s ekonomskog stanovišta. . 
Kod napojnih vodova iznosi običajni dopu- 
stivi gubitak energije oko 5 do 7%, a kod 
prenosnih vodova oko 8 do 10%. Ako je u 
sistemu predviđen kakav poseban uređaj 
za reguliranje napona, može dopustivi gu- 
bitak energije i prekoračiti gornju vri- 
jednost. : 


II. PRIMJERI PRIMJENE DIAGRAMA 


ua 1 Određivanje presjeka 


U nekom električkom postrojenju treba 
od centrale do transformatorske stanice 
prenijeti učin od 100 kW. uz cos o = 0,8; 
duljina voda je 3000 m, prenosni napon 
prema propisima 3000 V; gubitak energije 
u liniji .smije iznositi 5%. Koji je presjek 
voda za to potreban? 


Na liniji 100 kW nađemo sjecište s lini- 
jom cose =0,8 odavle. vučemo horizon- 
talnu liniju do sudara sa linijom 3000 m, 
zatim vučemo vertkalnu liniju do presjeka 
sa linijom 8000 V, pa opet: horizontalnu 


“> liniju do sjecišta sa linijom 5th. Na. donjoj 


horizontalnoj skali možemo očitati potre- 
ban presjek 25 ram. 


2. Određivanje požarne sigurnosti presjeka 


U nekoj pilani treba u električnoj in- 
stalaciji istosmjerne struje od 110 V pre- 
nijeti učin od 50 KS; duljina voda iznosi 
60 m, a dozvoljeni gubitak energije 6% 
obzirom na to, da se prenos vrši direktna 
sa sabirnica. Koji je presjek vođa po- 
treban? 


Na skali KS povučemo kod 50 KS verti- 
kalu do cose =1, zatim horizontalnu li- 
niju do 60 m, pa vertikalnu đo 110 V te 
konačno do n = 6%; na skali za isto- 
smjernu struju dobivamo presjek od 190 
aru dozvoljava najveće opterećenje 
sa . 


Učin od 50 KS odgovara cca 87 kW, a 
u tabeli ćemo naći da struja kod ,lIl0 V 
iznosi 8388 A, dakle je gornji prosjek obzi- 
rom na gustoću struje premalen. Treba 
odabrati presjek od 185 mme, koji se može 
opteretiti sa 880 A. 


8. Određivanje gubitka energije u vodu 


Neko  električko postrojenje = dobiva 
svoju energiju iz el. centrale na blizom 
ugljenokopu; prenosni napon je 5000 V, 
a vod imade duljinu od 10 km i presjek 
od 16 mm?. Za pojačanje postavljena je u, 
centrali veća generatorska jedinica tako 
da centrala može postrojenju dobavljati 
oko 200 kW uz cos P = 0,9, Za račun ren- 
tabilnosti treba ustanoviti gubitak ener- 
gije u vodu. : 


Potražimo presjek linije 200 kW sa 
cos g = 0,9 povučemo horizontalnu liniju 
do 10 km, zatim vertikalnu do 5000 V, a 
onda horizontalnu dok se ne siječe sa ver- 
tikalom za 16 mm#; na diagramu možemo 
oitati da u tom slučaju gubitak energije 
iznosi oca 18%, 
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4. Određivanje energije, koja se_ može 
prenijeti 


U (vorničkoj instalaciji spojena jo me- 
hanička radionica sa vlastitom contralom 
podzemnim kabelom od 50 mm; upolre- 
bljen je trofazni napon od 380 V, a du- 
ljina kabela iznosi 200 m; cos e = 0,7. Usli- 
jed proširenja radionice treba ustanoviti. 
koliku, se još električnu energiju može 
prenijoti postojećim kabelom, a da gubi- 
Tek onergijo ne prekorači racionalnu mjeru 
o o. 


Polražit ćemo presjek  linijo 50. mm? 
s linijom n = 10%, zatim ćemo povući ho- 
rizontalnu liniju do 380 V, pa tada verti- 
kalnu liniju do 200 m, te konačno horizon- 
talnu do cos o = 0,7. Na gornjoj skali moči 
ćemo očitati, da se uz navedene uslove 
može prenijeti još 100 kW. 


5. Određivanje prenosnog napona 


Za opskrbu nekog grada električnom 
energijom podići će se hidroelektrična cen- 
trala, koja može gradu da daje oko 2000 
kW; duljina trase iznosi 40 km. Projek- 
tant treba da odredi ekonomički prenosni 
napon, ako gubitak energije ne smije pre- 
koračiti 10% i ako se traži dn vodovi budu 
najviše 36 mm£; cos o je predviđen sa 0,8, 
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induktivitet 1 kapacitet vodova zanoma«- 
rujomo. . 

Potražit ćemo sjecišto. linije 95 mm? 
s linijom n = 10%, povući ćemo horizon- 
talnu liniju. Zatim ćemo potražiti presjek 
linije 2000 KW s cos gp = 0,8. Odavlo. ćemo 
povući horizontalnu liniju do 40 km, a 
onda vertikalnu liniju. Prosjek ove verti- 
kalna linije su gornjom horizontalnom dnje 
u dingramu traženi ekonomični prenosni 
napon sa 25000 V. 


6. Određivanje prenosnog napona 1I 


U nekom gradiću postoji elekiričko po- 
strojenje istosmjerne struje od 2X220=440 V, 
Nekoliko ekonomija u okolici, svaka 
s potroškom cca 80 kW _ htjele bi se pri- 
ključiti pa treba odrediti, kako daleko 
smije još“biti ekonomija, da gubitak ener- 
gije ne bude veći od 6%, a da priključni 
vodovi ne prelaze 25 mme, 

Na skali za presjeke istosmjerne struje 
potvažit ćemo vertikalnu liniju 25 mme, 
u njenom presjeku sa linljom n = 6% po- 
vučemo horizontalu do presjeka sa 440 V, 
a onda vertikalu. Potražit ćemo zatim pre- 
sjok linije od 80 kW sa cos e = 1 i povući 
tamo horizontalu. Ova se sa gornjom ver- 
tikalom siječe na liniji 300 m t. j. uz na- 
vedene uslove priključni vod smije biti 
dugačak najviše 300 m. 


Iz eatskog Sovjetskog Saveza 


' KOČNICA SA HIDROSTATSKIM DINAMOMETROM 


"608 = 0,85. 


0 Juni - Juli br, 6.7 
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7. Utjecaj cose na ekonomičnost 
prenosa 


Neko industrijsko potrošačko područje 
priključeno je na veću centralu“ daleko. 
vodom od 10 km, opterećenje je 1009 kW, 
prenosni napon 10000 V, a presjek voda 
#5 mmž, Uslijed volikog broja nepotpuno 
opterećenih motora iznosi cos samo 0, 
Izvjesna olektrotehnička tvrika želi do- 
baviti kompenzator faznog pomaka, kojim 
bi go pomak faze u vodu popravio na 
"freba ustanoviti uštedu na 
energiji. kola bi opravdala investiciju, 

Na već poznati način naći ćemo da gu- 
bitak energije kod cose = 0,6 uz ostale 
gornje pretpostavke iznosi 14%. Ako se po- 
mak faza popravi na cose = 0,85 biti će 
uz isle ostale uslove gubitak energije samo 
7%. Ušteda na energiji iznosi dakle punih 
8%, što može potpuno opravdati nabavku 
kondenzatora. : 


DODATAK 


Kod upotrebe diagrama treba pripaziti 
na to, da je skala učina označena u kW. U 
slučajevima, gdje je učin naveden u kVA, 
kao na pr. kod transformatora, treba naj- 
prije pomoću ustanovljenog cos o odrediti 
učin u kW, a onda pristupiti upotrebi 
diagrama. X ' 

(Op. ured.: Diagram se nalazi na trećoj 
stranici omota). 


Za ispitivanje osebina električkih strojeva služimo . 


se t. zv. kočnicama, kojima možemo — uz poznata geo- 
metrijska svojstva motora — mjerenjem odrediti za- 
kretni moment i ostale veličine. Kod nekih mehaničkih 
kočnica imamo dinamometre t. j. aparate za mjerenje 
sile na principu utega, a kod drugih izvedbi na osnovi 
elastičnog materijala. Kod ovih drugih postoji neugodna 


strana, da kazaljka dinamometra reagira (kod malog 


prigušenja) na svaki udar sile te neprestano 'titra (na 
pr. kod varijabilnog trenja remenice o omotač, kojim 
kočimo) ili kod elastičnih dinamometra sa velikom 
masom i time velikim prigušenjem gdje ne reagira na 


svaki udar sile i prema tome pokazuje neku prosječnu ' 


srednju vrijednost. U oba slučaja ne dobivamo naro- 
čito točne rezultate, 

Principijelno novu, a kod toga jednostavnu i jeftinu 
kočnicu opisuje kand. tehn. nauka, doc. M, S. Mihailov- 
Mikulinskij (moskovski energetski institut Molotova) u 
četvrtom broju »Električestva« (Moskva) 1948, Kočnica 
je snabdjevena dinamometrom, koji počiva na hidrau- 
ličkom principu i pretpostavlja nestlačivost tekućina 
(voda ili petrolej), a kako ćemo vidjeti ima znatne 
prednosti i vjerujemo, da će naići na primjenu i u našim 
pogonima — osobito kad se uoči, da je konstruktivno 
lako izvediva i da se finoća očitanja može jednostavno 
mijenjati, te je tako na raspoloženju i laboratorijima 
i tvornicama, Novi dinamometar nosi naziv hidrostat- 
ski dinamometar. 


SI. 1. prikazuje principijelnu skicu hidrostatskog di. 
namometra. On se sastoji od cilindra A, kojega je jedan 
dio ispunjen tekućinom, a u njega je uronjen uži cilin- 
dar B. Oba cilindra imaju stalni presjek; cilindar _B 
ispunjen je tekućinom koja je u njemu. zatvorena i to 
toliko, da u slučaju kad na kuku C ne djeluje nikakova 
vanjska sila ulazi u tekućinu posude A do svoga gor- 
njega ruba, t. j, potpuno je uronjen u tekućinu posude 
Gos strane saika A izvedeno je vodokazno staklo u 

ojem je nivo tekućine po principu spojenih posudu 
uvijek jednak onome u posudi. A, s iš P 
Dakako da je kraj vodokaznog stakla otvoren. 


pranprntj 


o 


Sl4 1 
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Iz ovog zamišljenog položaja (kad je B uronjen u 
tekućinu do svog gornjeg ruba) može pomaknuti neka 
sila Q (koju poznamo) cilindar B i on će se dignuti, 
a time će se sniziti vodostaj u A, i prema tome 
i u vodokaznom staklu. Ako smo početni položaj ozna- 
čili sa O označit ćemo na cijevi novi položaj koji 
je nastao pod djelovanjem sile Q sa slovom Q. Time 
smo dobili dvije vrijednosti skale i dokazati ćemo, 
da je možemo jednoliko podijeliti. Time nam je već 
otvorena mogućnost mjerenja nepoznate sile, koja dje- 
luje vertikalno prema gore. 

Kako smo već prije rekli udesili smo tekućinu u 
posudi B tako, da kod nepostojanja vanjskih sila ra- 
zina tekućine u posudi A (a—a) bude točno na istoj 
visini sa gornjom stranom cilindra B. Nakon toga dje- 
lujemo vertikalno prema gore nekom silom Q na 
i time ga vučemo iz tekućine posude A. Kod toga će , 
se on dići za iznos x iznad linije a—a, kako je nazna- 
čeno na sl, 2 i B će doći u novi položaj naznačen 
crtkano Istodobno, dok se je B digao za x, razina 
tekućine u posudi A snizila se je za vrijednost fi. 
Volumen dijela cilindra B (dio cilindra što je sada van 


Godina II. 


tekućine) iznosi AV. Pošto je u tom položaju (x, h) 
nastala ravnoteža, može se pisati: 


Q=AV-y (1) 
gdje je Q sila u gramima, AV volumen u em3, y spe. 
cifična težina u g/emš. Jednadžba (1) odgovara t. zv. 
»arhimedovom zakonu«. 

Iz sl. 2 je vidljivo, da iznosi volumen. AV: 
AV = 82 (h+ x) (2) 


gdje je S» presjek (okomiti) cilindra B u cm? (presjek 
je konstantan duž cilindra). h pad razine tekućine. u 
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em, a x iznos za koliko se je B pomaknuo 'prema gore! 


u odnosu spram prijašnjeg položaja a—a (cm). 
Ako iz jednadžbe (1) izvadimo AV = Q/y i uvrstimu 
u jednadžbu (2) dobivamo: i 


Q=S2vh*t+S2*xy (3) 


Kad se cilindar B digao za x iznad a—a zalila je teku-. 


ćina prostor Sa *x, a morala se kod toga voda crpsti iz 
prostora (Si— Se) “h gdje je S1 presjek valjka A. Pošto 
kod ovog promatranja zanemarujemo odvođenje teku- 
ćine u vodokaznom staklu (a to kod tehničkih izvedbi 
sa velikim relativnim omjerima volumena cilindara A 
i B spram volumenu vodokazne cijevi ne igra uloge) 
možemo pisati: : : 


2 Sa (S—So)eh .& 
Ako (4) uvrstimo u (3) dobivamo: 
__Q 
o Si.y 9 


Iz izraza (5) je vidljivo, da će promjena visine razine ' 


tekućine biti linearno ovisna o napadnoj sili Q t. j. 
da možemo naf jednoliko podijeljenoj skali vodokaznog 
stakla očitavati u nekom mjerilu (poznavajući Si i y) 
silu Q. ž ; 

Osjetljivost dinamometra možemo mijenjati oda- 
biranjem dimenzija valjka A i tekućine, odnosno nje- 
zine specifične težine y. .Neka je maksimalna, dinamo- 
“metru narinuta, sila Qo. Osjetljivost dinamometra je 
onda: : 


(sem) 


lje je sada ho maksimalna promjena nivoa tekućine 
ri “A, Uvedemo li u (6) iznos.ho uz jednakost 


Q = Qo dobivamo: 
c=Yv'S (7) 


Osjetljivost dinamometra će dakle biti to veća što je 
veća specifična težina i što je veći presjek cilindra A 
Znači, da možemo, već prema željenoj točnosti mje- 
renja odabrati odgovarajuću tekućinu i konstrukciju. 
Isto“ tako možemo iz navedenih jednadžbi uz zahtije- 
vani maksimalni ho kod Qo dobiti presjek Su: 


Qo 
v*ho 


Redovito se izvodi ova naprava sa okruglim cilin- 
drom i promjer cilindra A je dan .sa: 


p-2]|/5 (cm) 


. 2 slijedi, da je promjer valjka B uz razmak 
' ze Bod sok sa =D 28. Težina valjka B nesmije 


biti manja od Qo već jedino jednaka ili veća, t.j. 
vrijedi: 


e-% o 


. S = 


(8) 


QL vi 
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SL. 3 Sl. 4 
gdje je I dužina cilindra B, Visina cilindra B mora 
. dakle biti 
' i= ara () 


Na sl. 3. vidimo. primjenu ovog dinamometra na 


"ispitivanje motora. Na osovinu 5 nabijena je reme- 
* nica 


4, a na nju vijkom 3 pričvršćena traka za koče- 
nje 2. Na tu traku upeto je lagano uže, koje preko 
kotura 11 diže posudu 7, Os motora okreće se u na- 
značenom smjeru, traka vuče uže koje diže posudu 7. 
i time se mijenja vodostaj u 9. Posuda 7 podigne se 
toliko, bi njena težina držala ravnotežu: sili trenja iz- 
među remenice i trake i kod nekog iznosa sile Q 
traka počinje kliziti po remenici Okretni moment mo- 
tora dan je produktom polumjera remenice"ili točnije 


«razmakom centra osovine i sredine užeta t. j. R i oči- 


tane sile Q na skali 10: . 


M=Q:R (10) 


"Iz jednadžbe (10) slijedi da uz konstantno R možemo 


dinamometar graduirati i- u jedinicama okretnog mo- 
menta! € . 

Opisani dinamometar izrađen je i upotrebljen u 
laboratoriju električkih strojeva moskovskog energet- 
skog instituta imena Molotova. Ispitivani su istosmjerni 


. strojevi učina 2-4 kW kod 1300 do 2000 okr/min. 


Rezultati ispitivanja ing. B. Ja. Guseva i E. A, Mi- 
žarinove dali su odlične rezultate kod sasma različitih 
postupaka mjerenja. Jednom je sniman stepen djelo- 
vanja, po metodi praznoga hoda, a drugi puta nepo- 
sredno — opterećenjem hidrostatskim dinamometrom. 
Rezultati stepena djelovanja dali su cifre, kojih tole- 
rancija je u nekim slučajevima 24 puta manja od ma. 
ksimalno dozvoljene! Pokazalo se je, da je kočnica 
jednako upotrebljiva i kod malih i kod velikih stepena 
djelovanja. Prednost je još ta, da kod neposredne me- 
tode hidrauličkog dinamometra motor radi pod nor- 
malnim uvjetima zbog čega su temperatura, gubici u 
svicima, gubici na kolektoru, i t. d. normalnog iznosa. 


Kod malih strojeva (t. zv. mikrostrojeva) točnost 
mjerenja održava se time, da se konstrukcijom po sl. 4. 
izbjegne jednostrani pritisak užeta, što kod većih učina 
ne igra uloge. 

Primjedba: Kod provedenog računa nisu uzeta 
u obzir adheziona djelovanja između tekućine i po- 
sude što je kod tehničkih izvedbi razumljivo 


\ 


Mi odgovaramo... 


ELEKTROTEHNIČAR 


Juni - Juli br, 6.7 


U ovoj rubrici donosimo odgovore na razna stručna pitanja s područja elektrotehnike 


Uvjeti su: 


1. Pitanje mora biti napisano čitij 


i adresa napisana štampanim slovima, 


2, Pitanju trebn priložiti odrezak ček. uplatnice, 
pristojbe, Na poleđini čekovne uplatnice 


pitanje«. 


8) Osnovna pristojba za bilo koje pitanje iznosi Din 40.—. 

d administrativno otpremni troškovi. 
b) Osim osnovno pristojbe interesent će, 
nadoplatiti razliku, koja ovisi o karakteru pitan 


(prostor 


Odgovori na ostala pitanja šalju se poštom, 
4. Mole se M resdi. da razliku uplate što prije, a najkasnije 15 dana po primitku odgo. 
vora, te da na poledini čekovne uplatnice (prostor za saopćenja) napišu: »srazlika za tehničko 


pitanje«. 


Pažnja! štrcin Jakov — Slov. Konjice, 
Karmanski Sergej — Ođaci, Blažić Deli- 
mir — Sušak i ostali. 

. Na sl. 1 donosimo vašu želiu kano 1 že. 
Jiu mnogih naših čitaoca, shemu. snažnog 
pojačala s elektronkama serije RV. 

Pojačalo ima čistu izlaznu snagu od 
40 W, mogućnost  venrodukcije programa 
lokalne postaje ili koje druge na srednjem 
valu. reprodukcije glazbe s gramofonskih 
mloča. istovremene reprođnkciie glazbe 
koncertnih stanica ili glazbe gramofon- 
skih ploča i govora s ucgljenim. elek- 
trodinamičkim ili kristalnim mikrofonom. 
Izlazni stepen radi u vrotufaznom smoin. 
predviđena ie regulacija boje tona. izdi- 
zanie dubokih tonova i niskofrekventna 
negativna reakcija. To su uglavnom ka- 
rakteristike tog kvalitetnog pojačala. 


OPIS SHEME I NAČIN RADA. 


Da se izađe s što manje tipova elek- 
tronki, upotrebljena je u svim NF stip- 
njevima univerzalna pentoda RV 12 P 2000, 
dok su u izlaznom stupnju upotrebljene 
2 elektronke RLI12P 85. 


.Prva elektronka RV12P2000 radi u 
normalnom spoju auđiona s reakcijom, 
tek što je umjesto VF prigušnice upotre- 
blien filtarski lanac R-2, C-7. koji služi 
za odstranjivanje preostale VF kompo- 
nente. Za sprječavanje modulacije anodne 
struje mrežnim tonom preko zaštitne re- 
šetke. filtriran je njen napon filterom, ko- 
jega čine otpornik R-5 i elektrolitski kon- 
denzator C-5. Niskofrekventni signal pre- 
nosi se s radnog otpornika R-4 od. 0.15 
megoma, posredno preko preklopnika K-1 
na krajeve potenciometra P-l. Klizačem 
se bira proizvoljni iznos niskofrekveninog 
napona te .se preko otpornika —R-12 
dovodi uzbudnoj rešetki druge elektronka 
RV12P2000, koja služi za ponovno NF 
pojačanje. š 

Za priključke mikrofona predviđeno je 
zasebno predpojačalo također s pentođom 
RV12P2000 tako, da je moguća istovre- 
meno demodulacija VF signala i pojačanje 
niskofrekveninih napona s priključka mi- 
krofona. Ova clektronka radi u normal- 
nom spolu niskofrekveninog nojačala, te 
je za priključak elektrodinamičkog i uglle- 
nog mikrofona predviđen niskofrekventni 


transformator s velikim prenosnim od»: 


nosom, kako bi se mali unutrašnji otvor 
istih prilagodio velikom ulaznom otporu 
elektronke. Kristalni mikrofon imade me- 
đutim sam po sebi veliki unutrašnji 
otpor, pa se zbog toga prikliučule para- 
Jolno odvodnom otporniku m-7. Sve vo- 
dove oko rešetke elektronke za predpoln- 
čanje pofrebno ie izvesti oklonljenim ka- 
belom, U rešelkinom kompleksu predvi- 
đeni su ioš dva prektdqečn. koli se za- 
tvoraju samo kod unotrebe uglienog ili 
elektrodinamičkog mikrofona, dok pre- 
klovnik K-2 kod upotrebe dinamičkor 
mikrofona uopće otvada, budući dn služi 
samo za iskapčanje baterije. kofln kod 
ovog nije potrebna. T kod ove elektronke 
je zbog spriječavanja brundanja anodna 
struia kao i struja. zaštitne rešetke pomno 
filtrirana (R-11, C-11, O-18), te bi osim 


*a u donjem s gramofonske doze, 


« 


40. W POJAČALO 
Židan Alfred 


Lj 
ovih mjera bilo poželjno da se čitavo 
predpojačalo izgradi na posebnoj šasiji te, 
prema potrebi, oklopi limom.  Niskofre- 
kventni signal s radnog otpornika R-10 
(0,2. megoma) prenosi se preko konđen- 
zatora C-12 na krajeve potenciometra P-2, 
na kojem se klizačem bira proizvoljni dio 
niskofrekventnog napona, te preko otpor- 
nika R-13 (0,5 megoma) dovodi također na 
rešetku elektronke drugog stepena nisko- 
frekventnog pojačanja. Miješanje napona 
s predpojačala i audiona, odnosno gramo- 
fonske doze, vrši se ovdje na drugi način 
nego li što je to inače uobičnjeno (serjj- 
skim spojem). Prednost je tog načina. da 
promjena klizača jednog potenciometra ne 
utječe toliko na veličinu drugoga napona, 
jer je otpor čitave kombinacije stalniji. 
U gornjem položaju preklophika K-1 uzi- 
mlje se napon s radnog otpornika pudiona, 
e se 
miješa s naponom mikrofonskog predpo- 
jačala. č 

Oba signala dovode se. kako je već spo- 
menuto, na rešetku RV12P2000 koja ie 
spojena kao trioda, kako bi se postigla 
što manja izobličenja, koja bi mogla na- 
stati uslijed prevelikog pojačavanja. Da bi 
se postigla dobra reprodukcija i visokih 
i niskih tonova, izabran je prenosni blok- 
kondenzator C-I15 s velikim kapacitetom 
(0.1 HF), koji mora imati dielektrikum 
dobre kvalitete, jer će inače biti uzrokom 
loše ili izobličene reprodukcije. Predna- 
Pon se dobiva automatski katodnim otpor- 
nikom, te se dovodi rešetki preko odvod- 
nog otpornika R-14, Anodnu struju filtri- 
ra filter R-16, 0-18, dok ge zaštitna rešeikn 
preključuje na anodu. Iza ovog stepena 
slijedi ponovno niskofrekvetntno pojača- 
nje s RV 12 P 2000 spojenom kao trioda. n]i 
s promienama u anodnom krugu. Radni 
otpornik imađe vrijednost od samo 70 
kilooma s predviđen ie i regulator za bniu 
tona (tonblenda), kojeg čine kondenzntor 
C-24 1 linearni potenciometar P-8. Pre- 
nosni komploks na naredni stupanj izve- 
den je nešto neobično. Niskofrekventni 
napon s radnog otnornikn prenosi se pre- 
ko konđenzniorn C-28 (0,15 uF, također 
dobre kvalitete dielektrikuma) na primar- 
ni namotaj protufnznog ulaznog transfor- 
matora. Inđuktivitet primarnog namotaja 
čini s kapneltetom prenosnog kondenzalorn 
G-28 serijski rezonantni krug, tako (da se 
rozonantni otpor nalazi u području. viso- 
kih tonova te se time postizava njihovo 
naročito izdizanje, na što se može utle- 
cati kombinncilom kondonzntorn 0-80 | no- 
tenciometra P-4, koli. su spalani paralelno 
Trenosnom kondenzutoru, Koli puta će 
trebntl. zbog prevalikog uzdizanja veoma 
niskih fonovn, spoliti narninino nrimarnom 
namotatu ulaznog transformator. prigušni 
otpornik, kolega vrilednost treba eksperi- 
mentalno utvrditi (0.1—0.25._ megoma). 

Volika izlizna snagu postizava se s dvi- 
je olektronke. RL1I2P85 u protufaznom 
spoju (push-pullu) klase AB. Taj spoj ima- 
de osim veliko snage još 1 svojstvo da 
uklanja parne harmoničke, budući da se 
oni zbog protufaznog spoja međusobno po- 
ništavaju. Anodne siruje obilju elektronki 
kombiniraju se u jednu prarojmijsku ka- 
rakteristiku čak i u slučaju, kad one za 
pojedine elektronke nisu pravolinijske. 


za saopćenja) 


ivim rukopisom te dovoljno obrazloženo, a prezime ime 


kao dokaz izvršene uplate osnovne 


treba navesti: »za tehničko 


U tu pristojbu su uračunati | 


ukoliko je za odgovor potrebna ertarija ili shema 
ja. Ta razlika može iznositi maksimalno Din 25,— 


8. Pitanja općeg značaja objavljivat će se u časopisu; o objavljivanju odlučuje uredništvo, 


cs 


A sad nekoliko riječi o radu dviju 
elektronki u protufaznom spoju. Razmatra- 
nja ćemo vršiti na principijelnoj shemi, pri- 
kazanoj na sl. 2. Niskofrekventni ulazni 
napon transformira se na dva potpuno 
jednaka napona, koji se s protivnim pred- 


*ulaz 


znacima dovode na uzbudne rešetke elek- 
tronki. Smanjuje li se amplituda napona 
rešetke elektronke Vi to će u njenom 
anodnom krugu nastati osim istosmjerne 
komponente anodne struje. još i jedna iz- 
mjenična, koje će se amplituda napona po- 
vcćavati. Istovremeno s smanjenjem na- 
pona rešetke elektronke Vi povećat će 
se. napon rcšetke Ve, što će imati za po- 
sljedicu smanjivanje amplituda izmjenič- 
nog napona u njenom anodnom krugu, što 
znači, da se napon na svitku II smanjuje 
Kada napon na svitku I raste. Gledamo li 
smjer izmjenično struje u oba svitka, to 
možemo ustanoviti da je on Jednak u jed- 
nom i drugom svitku, što znači da će so u 
sekundarnom  svitku inducirati naponi 
koji će se sumirati. 


SL. 8 j : 
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Prema izboru radne točke na anodnoj 
karakteristici dijelimo protufazna pojačala 
u tri klase i to A, Bi C. Budući da se 
klasa C u prijemnoj tehnici gotovo uopće 
ne upotrebljava, to je uopće nećemo opi- 
sati, dok ćemo klasu A i B opisati samo 
u glavnom crtama, jer opširna razmatra- 
nja ne spadaju u opseg ovog članka, 


Pojačanje u klasi A je onakovo poja- 
čanje. kod kojeg se pojačavanje signala 
vrši s radnom točkom na sredini pravo- 
crtnog dijela karakteristike. Kod B po- 
jačala se radna točka odabire na donjem 
koljenu krivulje, tako da je anodna struja 
mirovanja gotovo jednaka nuli. 


Oba ova načina pojačanja imadu svoje 
prednosti i mane. Prednost je A pojačanja, 
što je lako namjestiti radnu točku pred- 
naponom, koji se može dobiti automatski 
pomoću katodnog otpornika, dok mu je 
mana razmjerno malena izlazna snaga te 
izobličenje reprodukcije kod velikih ampli- 
tuda ulaznih signala. Klasa B imade ta 
dobra svojstva da daje veliku izlaznu 
snagu uz maleno izobličenje budući da Se 
zbog velikog pomaka radne točke u lijevo 
mogu pojačati i signali s velikom amplitu- 
dom. Mana je tog spoja da mu se pred- 
napon mora dovoditi iz posebnog izvora 
struje, budući da je i istosmjerna kompo- 

.nenta anodne struje ovisna o amplitudi 
ulaznog signala, te da je reprodukcija 
kod malih amplituda signala izobličena. 


Radna, točka u klasi AB nalazi se u 
položaju između radnih točki klase A i 
klase B tako, 
amplituda signala radi u klasi B, a kod 
malih amplituda u klasi A, te ima uje- 
dinjena, uglavnom, sva dobra svojstva i 
jedne i druge klase: mogućnost dobiva- 
nja prednapona katodnim otpornikom, po- 
jačanje i slabih i jakih signala bez većeg 
izobličenja, veći stepen djelovanja t. |. 
veća izlazna snaga nego li kod klase A 
ili paralelnog spoja istih elektronki. 


U ovakovom spoju radi, dakle. izlazni 
stupanj ovog našeg pojačala. Sekundarni 
namotaj ulaznog transformatora podijeljen 
je u dva potpuno jednaka namotaja, s nji- 
hovih se krajeva uzimlje izmjenični na- 
pon za uzbudne rešetke. Zbog poboljšanja 


kvalitete reprodukcije upotrebljena je ni- , 


skofrekventna negativna reakcija, koja 
radi na slijedeći način. Izmjenični tonfre- 
kventni napon s anoda izlaznih elekironki 
dijeli se potenciometrom sastavljenim iz 
serijski spojenih otpornika R-21 i R-22 od- 
nosno R-23 i R-24. Za odjeljivanje od viso- 
kog istosmjernog napona služi blok kon- 
denzatori C-25 odnosno C-26. (ispitni napon 


1500 V), kojih je veličina odabrana takova: 


da je njihov oipor za tonfrekventnu 
struju toliko mali da ne čini sastavni dio 
potenciometra. Otpornici R-22 i R-23 spo- 
jeni su u seriju podijeljenim sekunđar- 
nim namotajem transformatora, što daje u 
stvari serijski spoj napona protivne faze, 
budući da se ovaj na otporniku dobiva iz 
anodnog kruga izlaznih elektronki (elek- 
tronka, kako je poznato, okreće fazu na- 
pona za 180%. Koji puta će se pokazati po- 
treba da se sekundarnim namotajima spoji 
paralelno po jedan blok-kondenzator od 
500 do 2000 pF, kako bi se oslabilo veoma 
visoke tonove. 


Prednapon se za izlazne elektronke do- 
biva automatski pomoću žičanih otpornika 
opteretivih s 5W. Korisno je katodne 
otpornike uzeti promjenljivo, kako bi se 
mogle izjednačiti anodne struje mirovanja. 
Katodni otpornici su premošteni elektro- 
litskim  kondenzatorima s radnim napo- 
nom od 70 V. 


Elektronke rade s visokim anodnim na- 
ponom (600 V), te je zbog toga kapacitei 
primarnom namotaju izlaznog transforma- 
tora izveden kao serijski spoj kondenza- 
tora _C-29 i C-81. Napon zaštitnih rešelki 
iznosi 250 V te je stabiliziran pomoću poten- 
ciometra, kojeg čine otpornici M-25 i R-20 
Id 10 kilooma (žičani, opteretivost 15 W). 
Taj napon bi. iz razloga ekonomije, mogli 
uzimati i direktno s pozitivnog kraja 
ispravljača za NI" stupnjeve, no onda iz- 
lazni stupanj kao takav prestaje biti je- 
dna suvisla cjelina. 


. U anodnom krugu nalazi se izlazni 
transformator, kojeg su sekundarni namo- 


da pojačalo kod velikih: 
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i 7 4" ootpo- 
priključak zvučnika t, J. za one 
rom titrajuće zavojnice od 40 ili 6 oma, 
što so može postići i kombinacijom zvuče 


nika drugih otpora. 


Anodna struja do- 


za izlazni" stepen 


biva so iz posebnog ispravljača u koje- 
mu rado dvijo ispravljačico AZ 12, od ko- 
jih svaka radi kao jedna ispravljačka 


dioda, zbog toga šlo so iz razloga sigur- 
nosti visokonaponski namotaj (1200. V e) 
nije smio priključiti direktno na anode 
isto ispravljučico, 


"ransformator le predviđen za primarni 
priključak na mrežu izmjenične struje na- 
pona 110 i 220 V, te jo primarni namotaj 
izveden iz dva dijela koji se za 220 V spu- 
jaju u seriju, a za 110 V paralolno. Na to 
prespajanje moramo naročito paziti, fer 
bi u slučaju krivog ukapčanja presorig 
transformator. Priključak na 110 čini 
se tako da se skine kontakt koji kratko 
spaja priključke 2 i 8, te se međusobno 
spoje priključci 1 i 2 te 3 i 4. Primarni 
namotaj premošten je kondenzatorima od 
5000 pF, koji služe za otklanjanje parazit- 
nih smetnji iz mreže. U primarnom krugu 
je predviđen prekidač i rastalni osigurač, 
koji služi za lokaliziranje kratkog spoja. 
Na sekundarnoj strani nalaze se namotaj 
za žarenje ispravljačkih elektronki. i na- 
motaj za žarenje izlaznih elektronki, ko- 
jeg je sredina uzemljena. Sredina visoko- 
naponskog namotaja nije spojena .na masu 


POPIS DIJELOVA 


Juni - Juli br. 6.7 


direktno, već proko 'žaruljice, koja služi 
kao osigurač (200 mA). U ispravljaču x, 
napajanje izlaznog stupnja nije predviđen 
filtarski članak za čišćenje anodne struje, 
voć samo kapacitet za nabijanje, koji je 
roaliziran serijskim spojem dvaju običnih 
oloktrolitičkih kondenzatora od 16 up 
(550 V). Kako se često dešava da elektro. 
litski kondonzatori istog kapaciteta i istog 
radnog napona imadu vrlo različit 
iračnje otpore za istosmjernu struju. to 
bi na onaj s većim otporom nužno olpan 
veći dio napona nego što je polovina čita. 
vog napona, uslijed. čega bi došlo do 
njegovog probijanja, a neminovno i do 
proboja drugoga, koji bi nakon prohoja 
prvog ostao sam na punom naponu. Iz 
tog razloga ukopčan im je paralelno dje- 
litolj napona (R-28 i R-29), koji se sastoji 
iz dva jednaka otpornika, čime konđenza. 
iori dobivaju jednake napone. 


Anodni napon za niskofrekventne stup- 
njeve pojačala dobiva Se iz posebnog 
ispravljača u kojem radi ispravljačica 
RG 12 D 60 ili — uz drugi napon žarenja - 
s istim uspjehom i AZ11. Primarni na- 
motaj tog transformatora predviđen je ta- 
kođer za 110 i 220 V, te za prekapčanje 
vrijedi isto kao gore. * 


Na kraju navodimo još podatke za sa- 
mogradnju svih transformatora, dok ćemo 
podatke za audionske zavojnice naći u 1. 
broju »Elektrotehničara« na str. 127. 


R-12 = 0,5 MQ/0,25 W 


C-1 = 500 pF (zračni) = C-24 = 50000 pF 5 5 
C-2 = 250 pF > C-25 = 0,1 uF R-13 = 0,5 MQ/0,25 W 
C-3 = 100 pF C-26 = 0,1 uF R-14 = 0,5 MQ/0,25 W 
C4=0lLuF C-27 = 25 uF/70 V R-15 = 2,5kQ/0,5 W 
C-5 = 4 uF/350 V C-28 = 25 uF/70 V R-16 = 15kQ/0,5 W 
C-6 = 20000 pF C-29 = 5000 pF/2000 V - R-17 = 0,1. MQ/0,5 W 
C-7 = 200 pF . C-30 = 16 uF/450 V R-18 = 0,5 MQ/0,25 W 
C-8 = 50000 pF C-31. = 5000 pF/2000 V —R-19 = 2,5kQ/0,25 W 
C-9 = 10-25 uF/12 V C-32 = 16.uF/550 V R-20 = 0, MQ/0,5 W 
C-10 = 0,1 pF C-33 = 16 uF/550 V R-21 = 0,1 MQ/0,25 W 
C-11. = 4 uF/350 V C-34 = 5000 pF/2000 V — R-22 = 10kQ/0,25 W 
C-12 = 50000 pF C-35 = 5000 pF/2000 V _.R-23 = 10kQ/0,25 W 
C-13 = 100. pF R-1 = 1MQ/0,25 W R+24 = 0,1 MQY/0,25 W 


C-14 = 16-32 uF/450 V_ R-2 = 10kQ/0,5 W 
.C-15 = 0/1 uF (ind =0)_R-3 =0,5 MQ/I W 
-R-4 = 0,15 MQ/0.5 W 

R-5 = 20 kQ/0,5 W 

R-6 = 50 kQ/0,25 W 
R-7 = 3 MQ/0,25 W 
C-20 = 8-16 uF/550 V_ R-8 = 2kQ/0,5 W. 

Vo R-9=05MA/IW + 

C-22 = 5000 pF/2000 V — R-10 = 0,.2MO/1 W 
R-11 = 20kQ/0,5 W 


C-16 = 25 uF/12 V 
Cd7 =01uF > 

C-18 = 4 uF/450 V 
C.19 = 25 uF/12 V 


C-21 = 5000 pF/2000 
C-28 = 0,5uF > 


R-25 = 10 kQ/15 W. 
R-26 = 10 kQ/15 W 
R-27 = 0,1 MQ/2 W 
R-28 = 0,1: MQ/2 W 
R-29 = 600 Q/5 W 
R-30 = 600 Q/5 W 
P.1 = 0,5 MQ/log/ 
P-2 = 0,5 MQ/log/. 
P-3 = 50 kQ/lin/ 
P-4 = 4MQ/log/ 


Tr. 1 = Ulazni protufazni transformator 
Presjek jezgre: 
5em? 
Primarni namotaj: 
3000 zav., D = 0,15 mm 


Sekundarni namotaj: 
2X4500 zav. S = 0,10 mm 
Tr. 2 = Izlazni protufazni transformator 
Prosjek Jezgre: 
10 em# 
Primarni namolaj: š 
2X1300 zav., 2 = 0,20 mm 


Sekundarni namotaj: 


za 40 oma — 100 zav., O = 0,00 mm 
za 5oma— %zav., Đ = 1,50 mm 


"Tr. 3 = Mrežni transformator 
Presjek jozgre: 
6 cm: 


Primarni namotaj: 
220 V— 2 X 885 zav., O = 0,22. mm 


Sekundarni namotaj: 


2x800 V — 2X 2500 zav., O = 0,80 mm 
12,6 V — 105 zav., O = 040 mn 
4,0 V — 33 zav., O = 0,70 mm 


Tr. 4 = Mrežni transformator 


Presjek jezgre: 
18 cm? 


Primarni namotaj: 
220 V — 2 X 275 zav., O = 0.6 mm 


Sekundarni namotaj: + 


2x000 V — 2 X 1050 zav., Q =.0,28 mnm 
12,0 .V — 85 zav., S = 1,0 mm 
4 Vo 11 zav., 2 = 1,5 mnm 


Pr. = Mrežna prigušnica 
Presjek jezgre: 
4 oms ; 
Namotaj: 
«e 500 oma — 1800 zavoja, 2 = 0,1 m 


taji predviđeni za visokoomski i niskoomski !_ oj 
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ODREĐIVANJE PRESJEKA VO DOVA KUĆNIH INSTALACIJA 


Drug V. 1. iz Ljubljane pila na koji na- 
čin bi mogao odrediti potreban presjek 
voda za priključak piotaznog motora od 

skW : 


Presjek vodova za priključak potroša- 
ča dimcnzionira se na temelju struje koju 
potrošač uzimlje. Kod toga se uzima u 
obzir dozvoljeno ugrijavanje vodova i do- 
zvoljeni pad napona od izvora struje do 
potrošača. 

Presjek vodiča obzirom na ugrijavanje 
u dozvoljenim granicama možemo, ako 
nam je poznata nazivna struja potrošača. 
odrediti pomoću tabele II, u kojoj za sta- 
novite jakosti struje nalazimo odgovara- 
juće presjeke žice kao i nazivnu struju 
osigurača. Ukoliko u tabeli ne nađemo 
okruglu vrijednost za naš iznos struje. to 
se odabire presjek koji odgovara slijede- 
ćoj većoj vrijednosti za jakost struje. 

Ovako nađeni presjek voda odgovara 
samo toplinskim uslovima pogona. no nc 
mora bit dovoljan i obzirom na dozvoljeni 
pad napona, budući da se kod te metode 
ne uzima obzir na udaljenost na koju se 
snaga prenosi. Zbog toga je potrebno na- 
knadno provesti kontrolu presjeka obzirom 
na pad napona, o čemu će biti govora 
kasnije. 

Jakost struje nalazimo kod istosmjerne 
struje kao kvocijent snage i napona, što 
također vrijedi i za izmjeničnu struju kod 
čisto vatnog opterećenja (žarulje. el. gla- 


čala, kuhala, i sl). Kod potrošača, koji. 


uz vatno imaju i bezvatno opterećenje tre- 
ba na taj način dobivenu struju podi- 
jeliti još sa faktorom snage (cos e). bu- 
dući da zagrijavanje treba računati sa 
prividnom strujom. 


Kod irofazne izmjenične struje imamo 
prividnu struju : 


a No 
1,78 « U + cos 


koju možemo brže odrediti pomoću tabele 
I, gdje čitamo struju za 1 kW snage kod 
različitih linijskih napona i faktora snage. 
Vrijednost očitanu iz tabele I množimo 
sa snagom potrošača te dobivamo prividnu 
struju tog potrošača, za koju onda iz la- 
bele JI očitamo potreban presjek vodova. 

Kako smo već spomenuli, tako odre- 
deni presjek vođa nije u svim slučajevima 
dovoljan. budući da kod većih udaljenosti 
može otpor voda narasti na toliku vriied- 
nost da pad napona prelazi 
granicu. Granična vrijednost pada napona 
iznosi kod rasvjete 2%, jer kod većeg pada 
napona ne bi žarulje davale određenu 
struju svjetla. Kod motora je granica. 5%, 
pošto kod većeg pada napona od 5% bi 


I= (1) 


motori dobili na stezaljke već ioliko manji * 


napon od nazivnog, da ne bi razvijali onu 
snagu za koju su predviđeni. 


Određivanje presjeka_ obzirom na do- 
zvoljeni pad napona vrši se pomoću for- 
mule, koju .dobivamo postavljanjem omo- 
vog zakona za pad napona u vodu 

9 


U = IR, gdje je R = 


4.q 
šlo uređivanjem daje jednadžbu 
2.1.I 
pe I 
4. u 


ili za 1 = N/U (istosmjerna struja) dobi- 
vamo : 


(2) 


—2aeN : 
17 u. U ok 


Formulu za izračunavanje presjeka vodii 
obzirom na dozvoljeni pad napona kod ae 
mjenične struje dobivamo na isti način 
kao i kod istosmjerne struje, tek što ovdje 
uzimamo jednu, za praktičnu upotrebu do- 
zvoljenu aproksimaciju da pad napona 

“ uzrokuje samo vatna komponenta struje, 
te da je kod malih duljina voda njegov 
induktivitet i kapacitet zanemariv. Pad 
napona koji uzrokuje alova struja može- 
mo, kod u praksi dolazećih cos, zane- 
mariti pošto on na ukupni pad napona 


dozvoljenu “ 


ima u tom slučaju neznatan utjecaj. Do- 


bivamo dakle kod izmjenične struje: 
' 2.1.1. c0s € 
=". 
x. u 


ili uvaživši da je N = UIcos e 


2.1N 
x. u. U o 


Ni kod trofazne izmjenične struje se 
formula bitno ne mijenja, tek što otpadu 
otpor povratnog voda (nulvoda), budući du 
kod , simetričnog opterećenja kroz njegu 
ne prolazi nikakva struja, te nema ni pada 
napona, te imamo 


g=178>+11-c0s 0 
a x. u 


ili iz N=1/3-UI cos e 


a= (9) 


I.N 
= 


x. u. U d) 


Presjeci dobiveni ovim postupkom re- 
dovito će kod manjih udaljenosti imati 
malene vrijednosti, no usprkos tome ne- 
smijemo zbog mehaničke čvrstoće oda- 
brati kod bakrenih vođova presjek manji 
od 1,5 mm?, a kod aluminijskih manji od 


:2,5_ mm?. 


Kontrola pada napona. Praktički se pre- 
sjek vodova određuje obično tako da. se 
izračuna, ili kod trofazne struje pomoću 
tabele I odredi, jakost struje te potraži 
odgovarajući presjek voda u tabeli II. Do- 
biveni presjek kontrolira se zatim na do- 
zvoljeni pad napona tako da se dobiveni 
presjek uvrsti u formulu (5) ili (6) te 
utvrdi, da li pad napona leži unutar do- 
zvoljenih granica. + 

Ukoliko to nije slučaj. uzima se slije- 
deća veća standardizirana vrijednost pre- 
sjeka te ponovno izvrši kontrola na pad 
napona. Formule (5) i (6) dobivamo iz (3) 
i (4) te glase: 


Istosmjerna i jednofazna izmjenična struja“ 


/ _2.1.N 
"ama |" m 
Trofazna izmjenična struja 
__1.N 
u= mag . . . (6) 
gdje znače: ć 3 


1 — jednostruka duljina voda u m 
N — snaga koju vod prenosi u kW 
I— nazivna struja vođa u A . 

%* — spec. vodljivost u S (Mho) 

q— presjek voda u mm? 

U — linijski napon u V 

u — dozvoljeni pad napona u V 


Za one, kojima se ovakav način odro- 
divanja voda čini nešto kompliciran, do- 


\ 
nosimo na str. 204 nomogram. s uputom. 
Kod upotrebe nomograma otpada svako ra- 
čunanje, toe se rezultat dobije za nekoliko 
časnka. 


TABELA 1 


Određivanje Jakosli struje u A, po kW 
snage kod trofazne izmjenične struje 


Linijski napon u V | 
cog |" ( S 
120 | 220 | 380 | 3000 | 5000 |  6on9 
1,00| 4,81] 2,62| 1,52| 0,192| 0,115] 0,006 
0,95 | 5,061 2,76| 1,60| 0,202| 0,121, 0,101 
0,90| 5,85| 2.91| 1,69, 0,.214| 0,124, 0,107 
0,85 | 5,661 3,08| 1,79 0,226| 0,130, 0,113 
0,80| 6,01] 8,28| 1,90/ 0,240| 0,1441 0.120 
0.75 | 6,42, 83,50| 2,02, 0,257, 0,154 | 0,128 
0,70 | 6,88| 3,75| 2,17| 0,275 0,165| 0,137 
0,65, 740| 4,.03| 2.34; 0,296, 0,177; 0,148 
0,60| 8.02| 4,87| 2,53| 0,821, 0,192| 0,160 
0,55 | 8.75 | 4,77| 2,76| 0,350, 0,210| 0,175 
0,50| 9,62 5,25| 3,04| 0,885, 0,231| 0,192 
0,451 10,89| 5,83| 8,81| 0,428, 0,256| 0,214 
0,401 12,03| 6,56| 8,80| 0,481| 0,288| 0,210 
"TABELA I. 
Izbor presjeka vodee i nazivne struje 
osigurača 
Bakar Aluminij 
O S 6 s 
E so8 g Slaessa | s < 
Ž. [feše|faj |feže | ša? 
GR KrEHIELEEEEERH EEE 
Po |krRelkeaćiEsškaimz5 
mm? A A A A 
1 12 6 pe a 
15 16 10 = = 
2,5 21 15 17 10 
4 27 20 22 15 
6 35 -25 28. 20 
10 48 85 38 25 
16 68 60 53 33 
25 90 80 T2 60 
35 110 100 90 80 
50 140 125 110 100 
10 175 160 140 125 
95 215 200 175 160 
120 255 "295 205 200 
150 2095 260 233 225 
185 340 300 270 260 
240 - * 400 350 320 300 
Primjer 


Treba odrediti presjek vodova iz bakra, 
koji služe za priključak motora prema pri- 
kazanoj skici. 

L Načinrješavanja. Prvo se od- 
redi presjek zajedničkog voda koji prenosi 
snagu za oba motora. Tu snagu nađemo 
za svaki motor kao kvocijent snage na 
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Ša NOMOGRAM ZA ODREĐIVANJE PRESJEKA BAKRENII VODOVA 


Primjer: Potrebno je prenesti snagu od 1000 W na udaljenost 
od 8000 m (na pr. jednofazni motor od 1,86 KS) tako da pad 
napona u vodu ne bude veći od 5%: prenosni napon je 110 V, 

1. Na skali za snagu potražimo vrijeđnost 1000 W. to je 
spojimo s točkom za vrijednost 110 V skale za napon (točke a 
i b). Spojnica sječe na pomoćnoj skali pomoćnu vrijednost 
y =19 (točka £). 

2. Na skali za postotak pada napona ponađe se vrijednost 
za 9% te spoji s vrijednosti za udaljenost na skali za daljinu 
prenosa (točke “€ i d). Sjecište te spojnice s pomoćnom skalom 
aje pomoćnu vrijednost x =13 (točka e). B 

3, Spajanjem točaka dobivenih na pomoćnim skalama. (Ločaka 
e i fi produljivanjem spojnice do skale q daje nam njeno 
sjecište sa skalom q potrebni presjek vodiča, Vrijednost pre- 
sjeka vodiča zaokružujemo uvijek na slijedeću veću standardi- 
ziranu vrijednost, dakle u slučaju našeg primjera na 25 mm. 

U slučaju trofazne struje bio bi potreban presjek od svega 
10 mm. : 

Vrijednosti presjeka na desnoj strani skale: za presjeka 
kreni jednake su' za istosmjernu i jednofaznu. izmjeničnu“ 
struju. . : ZA a 


narod A da vodiča potrebno le dobivene vri. 
a — presjek vodiča u mms, 
P —pad napona u vodovima u "a, 
1 — udaljenost prenosa u m, 
U — napon prenosa u V. ' , " 
N — snaga koja se prenosi u W, 


, 


Godina II. 


—_—-——————-———________———-— 


osovini motora u KS i 186.q. budući da 


snaga potrebna za izračunavanje struje 
mora bili izražena u vatima. 

Te snage iznose 

= N1/(1,86 + 1) = 11,55/(1:36 + 0,85) = 10 kW 


Ne/ (1,86 + 1) = 5/(1,86 + 0,785) : 
=Na+N=15KkKW 

Iz toga je struja prema tabeli I jednaka 
19.15 = 285 A. Na temelju te struje na- 
đemo u tabeli II da je potrebni presjek 
voda od A do B 6 mme, Sad je još Potre- 
bno izračunati i pad napona na tom dijelu 
voda, kako bi ga kasnije mogli pribrojiti 
padovima napona na: ostalim dijelovima 
voda i kontrolirati, da li je ukupni iznos 
manji od 5% linijskoj napona. 
u=(1 + N)/(x + q + U) =(60 . 15 000)/ (57 + 6 . 880) == 

= 6,92 V 
Na isti način odredimo presjek voda od 


B do C, te dobijemo q = 2,5mmž. Pad na- 
pona na tom dijelu voda iznosi 

u = (80.10000)/(57 + 2,5 + 380) = 5,55 V 
Ukupni pad napona od točke A do točke 
C iznosi 6,92 +5,55 = 12,47 V, dakle ispod 
ga voljenog maksimalnog iznosa od 5% 


Presjek voda od B do D izlazi prema 
tabeli Ii II 1 mm?, no kako je već spo- 


Pregled kuiiga i časopisa a 


M.A. BABIKOV, N. S. KOMAROV 1 A. S. 
SERGEJEV: TEHNIKA VISOKIH NAPONA 


Pod redakcijom prof. A. M. Babikova. 


Odobrilo Ministarstvo višeg obrazovanja 
SSSR kao udžbenik za tehnikume. Izdalo- 
»Gosenergoizdat«, Moskva, 1947, opseg 312 
stranica, naklada 7.000 primjeraka. Cijena 
28 rubalja. Može se nabaviti u prodavaoni- 
cama »Jugoslavenska knjiga« uz cijenu od 
137.50 dinara. : 

Ova je knjiga, kako i sami autori u 
predgovoru kažu, »... prvi pokušaj«.da se 
napiše udžbenik »...tehnike visokih na- 
pona za energetske tehnikume. Pri izu- 
čavanju kursa tehnike visokih napona do- 
gađa se učenicima. energetskih tehnikuma 
da se služe svojim zapiscima lekcija ili 
nizom udžbenika vtuz-a (viših tehničkih 
učilišta) što im znatno otežava rad. Au- 
tori knjige, profesori Moskovskog ordena 
Lenjina energetskog instituta imena V. 
M. Molotova, poznavajući program kursa 
tehnike visokih napona i nivo znanja uče- 
nika Moskovskog energo tehnikuma, po- 
stavili su si zadatak popuniti tu prazninu 
i sastaviti udžbenik kursa tehnike visokih 
napona za energotehnikume...« U uvodu 
autori napominju »... da “kurs tehnike vi- 
sokih napona mora dotaći opširan krug 
Pitanja, kako teoretskog tako i praktič- 
kog karaktera. Obzirom na to, da kursu 
tehnike visokih napona prehode kursevi 
lizike, teorijske elektroiehnike,  električ- 
kih mjerenja i električkih strojeva, u ko- 
jima se izučavaju ona teorijska pitanja, 
usvajanje kojih je neophodno za razumje- 
vanje materijala kursa tichnike visokih 
napona ...« u ovoj knjizi su »ta teorijska 
pitanja, po mogućnosti ispuštena.« . 

Sadržaj knjige autori su podijelili nu 
šest dijelova, odnosno devetnaest glava. 

Prvi dio obuhvata dvije glave i po- 
svećen je izučavanju elekiričnog polja. 

U prvoj se glavi veoma pristupačno fea 
matra teorija električnog polja i unalizi- 
raju najčešće susretani oblici električkog 
polja, kao što su ona sfernih i cilindrič- 
nih kondenzatora, kondenzatora su sloj- 
nom izolacijom, te jednofaznih i trofaznih 
linija, kao i grafičke metode provjeravu- 
nja i prikazivanja električkih polja, dok 
se u drugoj glavi govori o eksperimenlal- 
nim ispitivanjima i regulaciji električkih 
poe ji ćen je fizi 

rugi dio knjige posvećen - 
zan peaia aa proboja u dielekiriku- 
mima. Njegova treća glava sadrži razma- 
tranja o plinovima kao dielekirikumima, 


. D iznosi 0,02 -+- 18,86 = 


ELEKTROTEHNIČAR 


menuto, najmanji dozvoljeni presjek voda 
iznosi iz razloga sigurnosti 15 mm? Pad 
napona od B do D. je onda jednak 


U = (00.5000)/(57 - 1,5 . 880) = 19,80 V 


Ukupni pad napona od točke A do točke 
20,78 V, daklo Je veći 
od maksimalno dozvoljenog što znači, da 
moramo uzeti slijedeći veći standardizirani 
presjek od 2,5 mme, 


H Način rješenja Određivanje 
presjeka vodova možemo izvršiti takoder 
pomoću formule (4), te nam nisu potrebne 
tabele, no uputno je rezuliat kontrolirati 
na zagrijavanje što važi naročito zn kratke 
vodove . : 


Prvo odrođujemo presjek vodu od A 


do D računajući da na njemu smije izno- 
siti maksimalni pad napona 19 V: 


a = (150 + 10000)/(57 + 19 + 880) = 1,8 mm? 
Uzimamo dakako slijedeću veću standar- 
diziranu vrijednost t. j. 2,5 mme. 


Na isti način određujemo i presjek voda 
od :A do -C, računajući također da pad 
napona smije iznositi najviše 19 V_ 


a = (90 . 10000)/(57 + 19 . 880) = 2,18 mins 


te uzimamo slijedeći veji presjek od 2,5 
mm? Ž 


te je mnogo pažnje posvećeno ionižaciji, 


proboju i pražnjenju kroz plinove.u razli- 
čitim poljima. Četvrta. glava : podrobno 
Tazmatra pojave proboja u tvrdim i teku- 


ćim dielektrikumima. Ovaj dio završava ' 


peta glava, koja govori o nekim izola- 
cionim materijalima i njihovim mehanič- 
kim i izolacionim svojstvima. 


Treći dio sastoji se od šeste, sedme, 
osme i devete glave u kojima se opisuju 
izolacije visokonaponskih postrojenja, kao 
na (pr. zračna. izolacija, izolacija transfor- 
meiora i rotirajućih električkih strojeva, 
visokonaponskih kabela i sličnog, zalim 
linijski izolatori za visoke napone. Sva 
ova izlaganja popraćena su razmatranjem 


fizikalnih procesa, i karakteristikama Ta“. 


znih vrsta izolacija. X 
Četvrti i peti dio sadrži daljnje 
četiri glave posvećene pitanjima ispitivanja 
visokovoltnih izolacija, kao na primjer: 
uređaji visokovoltnih laboratorija, mjere- 
nja visokim naponima, razne metode ispi- 
tivanja izolacija, određivanja ig 8 (kuta 
gubitaka), dok su u zadnjoj trinaestoj 
glavi razrađene struje zemnog spoja, ol- 
pori uzemljenja, kao i njihova mjerenja. 
Šesti i najveći 
je pojavama prenapona i zaštiti od njega. 
U četrnaestoj i petnaestoj glavi razmatra- 
ju se putujući valovi u vodovima prenos- 
nih linija 1 namotajima električkih stro- 
jeva. Šesnaesta i sedamnaesta glava obra- 
đuju pojave atmosferskog i komutacionog 
prenapona, dok osamnnesta i zadnja, de- 
vetnaesia, glava obrađuju zaštitne aparale 
1 zaštitu izolacija električkih centrala i 
irafo stanica. 
. Na kraju knjige nalaze se 24 priloga i 
alfabetno kazalo, 


Kako se iz gornjega vidi knjiga obu- 
hvača veomu opsežno gradivo. Usprkos 


velikom opsegu gradiva | relativnom ma- | 


lom opsegu knjige, materijal Je veoma 
podrobno | pristupačno obrađen, a uz to 
ilustriran i mnogobrojnim slikama, Uz 
tekst nalaze se 1 potrebne tablice, a što 
je nalpohvalnije i prikladni praktički za- 
doci iz tih poglavlju. 

»Tehnika visokih napona« je boz sumnje 
veomu uspio priručnik za tehničke škole, 
koji može veomu korisno poslužiti đuelma 
elektro energeiskih odjela naših tehničkih 
škola koji vladaju ruskim tehničkim Jezi- 
kom. Naši naučenjaci i profesori mogu u 
ovoj 'knjizi vidjeti lijep primjer, kako 
treba da se pišu udžbonici za tehničke 
škole. UT 


dio knjige posvećen “ 
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Presjek zajedničkog voda od A do B 
uzimlje se kao suma presjeka od B—O i 
DB--D daklo 2,5 + 2,5 = 5 mmf, odnosno naj- 
bliža viša standardizirana vrijednost od 6 
minž, 


Vidimo da smo dobili ste rezultate kao 
i prvim postupkom, koji se redovno pri- 
mijenjuje u elektrotehničkoj praksi. 


4.A) 


PAŽNJA! Vrh Josip, Vinkovici i ostali, 
koji su pitali kako se može priključiti tro- 
fazni motor na Jednofaznu mrežu, 


*U. odgovoru na pitanje, štampanom u 
br. 5 polkrala se nemila greška, te mo- 
limo da ispravite. Kod upotrebe redovnih 
elektrolitičkih kondenzatora treba spojiti 
negativne polove zajedno, a pozitivni po- 
lovi su tada polovi bipolarnog kondenza- 
dora. Tako spojen kondenzatori nisu spo- 
jeni u seriju nego u opoziciju, te ta kom- 
binacija ima kapacitet jednak punom .ka- 
pacitetu jednog kondenzatora. Ako ste či- 
tali članak »Elektrolitički kondenzator« u 
br. 4 mogli, ste već tamo naći kako radi 
bipolarni kondenzator, i zapaziti spome- 


nutu grešku . 


a 
Credništvo je primilo na poklon slijedeće 
tri knjige: , 


Charles A. Coulson: 
"— ELECTRICITY 


Oliver and. Boyd, Edinburgh, London, 
New-york 1818 


Knjiga se.sastoji od 15 poglavlja sakup- 
ljenih na. 247 stranica, kojima je dodan 
registar. 

Nakon predgovora, autor općenito gleda 
na elektrostatiku,  električka strujanja, 
magnetizam i elektrođinamiku. U drugom 
poglavlju obrađuje na iemelju zakona dje- 
lovanja električkih naboja električko po- 
lje, potencijal, tok električke indukcije i 
gausov poučak. U trećem poglavlju obra- 
đeni su vodiči, mehaničke sile između na- 
boja, energija polja, dipoli i njihovo dje- 
lovanje te kondenzatori. Četvrto poglavlje 
ispunjeno je promatranjem dielektrikuma, 
specijalno: dielektrička konstanta, polari- 
zacija, dielektrički pomak, pločasti kon- 
denzator i energija njegovog polja, kao i 
minimum energije. Sa petim poglavljem 
uvodi autor vektor struje, vodljivost, di- 
ferencijalne jednadžbe strujanja, Wheatsto- 
neov most i primjenu, U šestom poglavlju 
zahvaćene su popratne pojave električne 
struje: magnetski efekt, elektromagnetske 
jedinice, magnotoslutičko polje, magnet- 
ski. polovi, solenoid, neprekinutost ma- 
gnetskog toka, vektorpotencijal, koefici- 
jenti indukcije. Sedmo poglavlje govori o 
magnetskom matorijalu; uvodi se permea- 
bilitet, Biot-Savartov zakon, te preko po- 
tencijalne energije magnetskog polja do- 
lazi na energiju električkih krugova sa 
L, i M. Osmo poglavlje nosi naziv per- 
manentni magneti. U devetom poglavlju 
obrađuje se rezmutranje potencijalnog pro- 
blema magnetskog polja. Deseto poglavlje 
sadrži specijalne metode prikazivanja ma- 
gnetskog polja. Flektromagnetsku induk- 
ciju nalazimo u jedanaestom poglavlju, 
gdje se teoriju razvija na temelju Fara- 
dayevih predodžbi preko Neumannovog i 
Lenzovog zakona. Ovdje Je generalizivan za- 
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kon indukcije po Maxwellu,  Jedannest 
stranica dvanaestog poglavlja ispunjeno je 
teorijom izmjeničnih sirujn. Maxwellove 
jednadžbe i njihovo fizikalno  znučenje 
Obradđene su u trinaestom poglavlju, dok 
četrnaesto daje pregled dimenzija i Jedi- 
nica. 

Knjiga je pisana fizikalno teoretski sa 
obilnom primjenom matematske i vektor- 
ske analize. Svakom poglavlju dodano je i 
nekoliko primjera. 


* 
R. H. Humphry: 


AN EXPERIMENTAL COURSE IN THE 
FUNDAMENTAL PRINCIPLES OF RADIO 


(Eksperimentalni tečaj osnovnih principa 
radiotehnike). 
Sir Isaac Pitman & Sons Lth, London 1946 


Kako već sam naslov kaže, knjiga obra- 
đuje osnovne principe eletrotehnike i ra- 
diotehnike na temelju pokusa, te tako na 
»opipljivi« način daje i učvršćuje obrađeni 
materijal. Autor nas vodi od najjednostav- 
nijeg slučaja istosmjernog strujnog kruga 
putem eksperimenata u sve složenije pro- 
bleme osnova elektrotehnike i  radio- 
tehnike, što se vrlo lijepo vidi i iz pre- 
gleda pojedinih poglavlja: 

1, Jednostavni eksperimenti kod isto- 
smjerne struje; 2. Magnetizam i elektro- 
magnetizam; 3. Mjerni instrumenti: amper- 

. metri, voltmetri i ommetri; 4. Kondenza- 
tori; 5, Mjerenja kod izmjeničnih struja i 
niske frekvencije; 6. Karakteristike elek- 
tronki i metalnih ispravljača; 7. Cjevna 
pojačala i oscilatorski krugovi kod tonskih 
frekvencija; 8. Jednostavni eksperimenti 
s visokom frekvencijom; 9 Detekcija i 
srodni pojavi; 10. Davački krugovi; 11. 
Snabdjevanje snagom; 12. Daljnji eksperi- 
menti i bilješke, 


* 
Ralph Stranger: 


THE MATEMATICS_OF WIRELESS 
(Matematika bežičnih veza) 


George Newnes Ltd, London 1957 
Knjiga je pisana prvenstveno za radio- 


amatere, koji nema predznanja u amtema- 
tici, a želi produbiti svoje znanje radio- 
tehnike, ie je stoga pisana jednostavnim 
stilom i obrađuje najvažnije osnove 
aritmetike, algebre, geometrije i t. d.- Sva- 
kom poglavlju dodano je poglavlje koje na 
praktičkim primjerima iz radiotehnike po- 
kazuje primjenu matematskih pravila i za- 
kona tog poglavlja. Posebno poglavlje 
obrađuje  logaritamsko računalo, ana 
kraju knjige dodane su najvažnije tabele. 
Knjiga ima ova poglavlja: 1. Pregled mo- 
dernih naučnih poimova o elektriciteti: 2. 
Među prvim ljudima; 8. Nešto iz aritme- 
tike; 4. Serijsko i paralelno spajanje; 5. 
Nešto iz algebre; 6. Nešto iz geometrije; 
7. Potencije i korjeni; 8. Nešto trigono- 
metrije; 9. Matematika izmjeničnih struja; 
10. Matematika valnih. dužina i frekven- 
cija: 11. Koordinate; 12. Nešto iz diferen- 
cljalnog računa; 18. Nešto iz integralnog 
računa: 14. Logaritmi; 15, Prikaz matema- 
tike_ električkih i magnetskih krugova; 
16. Snaga: 17. Krivulje i grafovi u radio- 
tehnici 18. Pregled jedinica i definicija; 
19. Logaritamsko računalo; Tabele: Tabela 
množenja, Tabela kvadrata, Tabela kubova. 
Tabela reciprokih vrijednosti, Tabela val- 
nih dužina i pripadnih frekvencija. 


* 


ELEKTROTEHNIČKI VJESNIK, stručna 
revija elektrotehničkih sekcija društava 
inženjera i tehničara Jugoslavije, Ljublja- 
na, br. 1, 1948 donosi: Dr. techn. Avčin 
France: Prilikom uvođenja novih jedinica 
u elektrotehnici Prof. Ing. Gruden 
Mirjan: Katodno pojačivanje — V. A, Ko- 
želj: Nešto o računu kalema sa gvožđem — 
Mlakar France: Najvažniji delovi kućnih 
instalacija — Referati — Zanimljivosti iz 
tehnike i gospodarstva — Omjer unuiraš- 
nje i površinske količine električnog 
naboja. 


* 


NAUKA I TEHNIKA, časopis za naučno 
obaveštavanje i unapređenje nauke i te- 
hnike, Beograd, maj 1948, donosi: Ak. A. 
Fersman: Drago kamenje u SSSR u pro- 


ELEKTROTEHNIČAR 


ŠI i danas — Ing, Jovan 'f. Smilja- 
Tide Nava mašina i istorijnt njenog ruže 
vola * Ing. S. Končar-Durdović: Merenje 
visokog vakuma — lvg. II, Flajšer: Zna- 
čuj aluminijumove folije za industriju ži- 


votnih namirnica Ing. Miloš Vujić: 
Avloni sa obrinim krilima — autožiri i 
helikopteri (žiravloni) — Veliki naučnici 


i tehničari: Voliki ruski hemičar Dimitrije 
Ivanović-Mendelejev, Veliki ruski fizičar 


Stoljelov — Beleške — Naučno vesti iz 
Sovjetskog Saveza, 
* 

RADIOAMATER, Beograd, br. 5, 1948 
donosi: V. Matičević: Uloga rndioveze u 
savremenoj armiji — V. Jovanović: Radio- 
lokacija — Lovro Maričić: Veza u NOR — 
M. Savić: Kod naših vezista — Moskva 


centar veze — Đ. Borošić: Opravka radio 
cevi — M, Vožnjak: Sinhrodin — Ing, V. 
Albin: O međufrekvencijama —'M. V.: 
Predajnik s impulsnom modulacijom 
Otpornik u kolu grijanja cljevi — D. Milo- 
šević: Detektor za početnike — J. Popo- 
vić: Ton-kino pojačivač — ; Četverocevni 
super — Ing. M. Stajić: Amaterski oscilo- 
graf — Tečaj elektronskih cijevi — Vijesti 
iz organizacija — Prilog: Podaci za ameri- 
kanske prijemne cijevi. t 


* 


RADIOAMATER, Beograd, br. 6, 1948 do- 
nosi: Prva skupština saveza radioamatera 
— Ing. S. Simić: Principi televizije — DI. 
Borošić: Primena osnovnih obrazaca u ama- 
torskoj praksi — Ing. P. Protić: RO-ge- 


neratori _niskofrekveninih  sinusoidalnih 
struja — Ing. A. Vedam: Niskofrekventna 
povratna, sprega — Ing, L, Levaj:.Nove 


cevi u radiotehnici — M. Svenšek: Osailator 
u superu — M. Horn: Kako uskladiti me- 
dufrekventne transformatore — P. Stoja- 
nović: Detektor za kratke i srednje talase 
— M. Vožnjak: Interfon — Dj. Borošić: 
Amaterski kratkotalasni četverocjevnik — 
P. Milošević: Da li je zvučnik uključen — 
D. Polaček: Jednostavni amaterski instru- 
ment — Ing. V. Mesaroš: Proračun auto- 
transformatora —- S. Rauš: Kondenzator 
umjesto transformatora — Vijesti iz orga- 
nizacija — Prilog: Karakteristike američ- 
kih prijemnih cijevi. , 


* 


ELEKTRIČESTVO,  nrgan  Akađemije 
nauka SSSR, Ministarstva elektrostanica 
SSSR i Ministarstva elektroindustrije SSSR, 
Moskva, br. 3, 1948 donosi: Dr., techn. 
G.. A. Sojan: Naučno tehnički problemi 
industrijske elektrokemije — F. E, Ti: 
Metode dinamičke kompenzacije u automa- 
tici i telemehanici — B, I. Filipovič: Sta- 


*bilizacija napona u fotoelektričkim kon- 


strukcijama industrijske automatike — A. 
V Moskvin: Problemi katodne luminiscen- 
cije — Dr. techn. G. _N. Petrov: K teoriji 
računa rasipnog induktiviteta 'transfor- 
matora — Dr. techn. P. L. Kalantarov: 
Shema, ekvivalentna transformatoru: s 8 
namotaja — Dr. techn. A. A, Gorev i M. 
V, Kostrenko: Preradepjo složenih spojeva 
u ekvivalentne jednostavnije sheme — Iz 
naučno pronalazačkih radova — Autore- 
ferati — Diskusije — Kronika — Biblio- 
grafija, i 
*k 


ELEKTRIČESTVO, Moskva, br. 4, 1948 
donosi: V. I. Kalitvjanskij: = Visokofre- 
kventno zagrijavanje plastičnih masa — 
A.V, Netušil i ing. d. A. Goldblatt: Vi- 
sokofrekventno sušenle i kvašenje srži 
drveta — Ing. D. B. Mondrus. Ing. S. M. 
Margolin. ing. V. M. Zilberman: Unitikn- 
clja visokofrekventnih uređaja — PN. 
Gorškov: Pulevi usavršavanin vodiča ure- 
fala jake struje — Ing. TL. A. Oejtlin: 
Parametri sistema: ravnih : 1 zakvivllenih 
vodiča — Dr. techn, P. L Aronov: Apro- 
ksimacija krivulje magnetiziranja — Auto- 
referati — Diskusije — Osvrti — Kronika 
— Bibliografija, 


k 


ELEKTROTECHNIK, mjesečnik za prak- 
ličku elektrotehniku, Prag, br. 8, 1048 do. 
nosi: Ing. Vladislav Zajic: Sklopke za ve- 
liku snagu — J. Vosthlo: Upuštanje fedno- 
faznih motora — Flektrogiro — J. Forejt: 
Normalizacija u elektrotehnici — Prof. ing, 
V. Klopl. Kurs eloktrotehničkog računa: 
nja (nuslavak) — Ing. K. Ludvik: Zaštita 
kabela stlačenim plinom — Razno — Pre- 
gled knjiga. 


Juni - Juli br, 6-7 
——! 


BLEKTROTECHNIK, Prag, br, 4, 1948 do. 
nosi J, Netušil: Nova svijeća — Ing. Josef 
Souček: Hladno svjetlo, novi izvor Svijetla 
— Prof. ing. V, Klepl: Kurs elektrotehnia. 
kog računanja (nastavak) — Ing. J. Vlach: 
Plinske turbine — Ing. 1, ProchAzka; Osi. 
Kuranje od plina u kabelskim komorama, 
Ing, V. Kratochvil: Tehnologija slektronk; 
— Ing. V. Zajie: Prevlačenja kovinom Dla- 
sličkih masa — Jng. DP, Tykal; Gubici enep. 
vlje u transportnim uređajima u zžimj - 
Pitanja i odgovori — Nove knjige. 
SLABOPNOUDY OBZON, glasnik češkog 
elektrotehničkog saveza, Prag, br. -, 1948 
donosi: Prelazni pojavi u radioprijemni- 
cima. 

k 


SLABOPROUDOVY OBZOR, glasnik čeho. 
slovačkog elektrotehničkog saveza, Prag, 
br, 1, 1948, donosi: B, Oarniol: Prelazni po- 
Javi u radioprijemnicima — Ing. Fr. Smola: 
Telegrafska automatska mreža u ČSE — 
Referati — Pregled literature. 

*k 

'SLABOPROUDOVY OBZOR, Prag, tr. 
2, 1948, donosi: Ing. Dr. V. Hlavsa: Kom- 
penzator za mjerenje izmjeničnih napona u 
širokom pojasu frekvencija — Ing. B. E, | 


* ing. K. P.: Mjerenje malih faznih kuteva — 


E. Klier: Ubrzivači iona i elektrona — 
Izložba radio dijelova i mjernih uređaja u 
Parizu — Poslijeratni televizijski primači u 
USA — Pregled literature. 


k 

SLABOPROUDOVY OBZOR, Prag, br. 2, 
1948 donosi: Ing. Dr. Karel FElicer: Naši 
novi zadaci — Ing. Jan Tauc, Karel Ulbert: 
Pentođa kao oscilator s brzinskom modu- 
lacijom elektronskog toka — Ing. Zd. 
Tuček: Kompenzirani regulator glasnoće — 
Ing. A. Boleslav: Mjerenja na anodnoj ba- 
teriji — Cjevni kronometar s decimalnim 
brojilom — Interesantnosti — Ing. Josef 
Merhaut: Prilog proračunu = zvučnika 
s ljevkastim rezonatorom — Nova metoda 
za smanjivanje osnovnog šuma kod re- 
produkcije zvučnog filma — Telefonija u 
USA — Pretplatnički telefonski uređaji na. 
jakostrujnim vodovima — Zađatak za bi- 
stre glave — Pregled literature. 


* 

SLABOPROUDOVI OBZOR. Prag. br. 4. 
1948 donosi: B. Carniol: Prosuđivanje sta- 
bilnosti pojačala upotrebom skoka napona 
— Televizija u USA — Ing. J. Merhaut: 
Podzemni zvučnik za XI svesokolski slet — 
Dr. Antonin Špaček: Ekvivalentni dvopol 
za izlaznu admitanciju katodnog pojačala 
— Rađiofonija u USA — Interferencioni ra- 
dioelektrički daljinomjer — Centralizacija 
privatnih telefonskih centrala — Jedin- 
stveni telefonski aparat C. B. s protumje- 
snim djelovanjem — Pregled literature, 


* 

RADIOAMATER, Prag, br. 5. 1948, do- 
nosi: Prve strane historije čehoslovačke 
televizije — Ing. J. Merhaut: Novi putevi 
u tehnici mjesnog razglasa — Otokar Hor- 
na: «Spojevi i djelovanje prijemnika za 
frekventnu modulaciju Zvučni film 
s“ magnetskim  bilježenjem — Uređenje 
mjerila s kazaljkom za druge upotrebe — 
Numeroskop — Cijevni voltmetar — Aparat 
s kristalnim detektorom V — Kako radi 
okvirna antena — Alois Nebuška: Stroj 
za namatanie križnih namotala — Tko je 
dao gramofonu ime — Izrada zavojnica 
zn super 4085 ke/s — Razno: — Pregle 
časopisa, ' 


* m 
KRATKE VLNY, Prag, br. 4. 1948 donosi: 
I. Rotter: Opaske o anodnoj modulaciji a 
J. Stančk: Neka iskustva s CO za 100 kefs 
— V. Vignati: Mali univerzalni odašiljač — 
A. Klemes: Poteškoća sa lošim naponom 
mreže — V. Klin:  Osebine keramičkih 
kondenzatora — Još o prilagođivanju — 
KV maraton 1948 Ad. Klemeš: Iz 
nrakse — Pojačalo s katodnom vezom — 
Pitania i odgovori — K pregradnji prl- 
Jemnika R10 K 2 Razno, 


a t 

KRATKE VLNY, Prag, br. 5, 1948 donosi: 
Ing. V. Laušman: Gradimo usmjerenu 
untenu za 14 Me/s — Zujalica s tinjalicom 
T. Dvotik: Moderni uređaji za prugu 
€ — Ing. P, Rohtan: Najnovija teorija o 
Širenju ultrakratkih valova — Lakiranje 
kod kuće — Neutralizacija — A, Klemeš: 
Stabilizirani izvor napona — Pitanja i od- 
govori, 
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Račun kod Narodne Banke, Zagreb, br. 3910217. 
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KATRANSKI PROIZVODI 
“ KROVNA LJEPENKA 
BRUSNI PROIZVODI 
ASFALT 
BILJNA ZAŠTITA 
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1 Ohromos I 


* TVORNICA BOJA | LAKOVA 


Zagreb, Radnička cesta 43 
Brzojavi: Chromos, Tel. 32-368, 32-369, 35-748 | 


Proizvodi: , 


u najmodernijim i savremeno uređenim tvornicama: 


uljene, elektro-izolacione, špirilne i nitrocelu- 
lozne lakove, lakove iz umjetne 5mole, uljene 
boje, specijalne, lakove za vazduhoplovstvo, že- 
ljeznice, brodarstvo i industriju. 

Sve vrsti grafičkih boja. i 
Zemljane, uljepšane i kemičke suhe boje. 


Specijalni proizvodi: 


Faktor, neocel, luksal. — Umjetne smole za pla- 
stične mase. — Sredstva za zaštitu bilja: 


1. »Panfakan« D. D, T. - prašlvo 
2. »Žitobran« za naprašivanje sjemena, 


»NIDROELEKTRA“ 


PODUZEĆE ZA GRADNJU HIDROELEKTRANA 


preuzima gradjenje objekata za hidrocentrale i izradu 
detaljnih projekata za objekte koje gradi. 


ZAGREB 


Medulićeva 40 


! Telef.: 34-941 
34-942 
34-943 
25-608 


»CROATIA“ 


TVORNICA BATERIJA 


ZAGREB 
Koturaška cesta 69. Tel. 33-725 i 25-578 


* > IZRADJUJE: 


Džepne i anodne baterije, te galvanske 
elemente, džepne limene svjetiljke, uglje- 


ne čelkice za elektromotore i generatore. 


Elektrotehna“ 


PODUZEĆE 
ZA OPSKRBU ELEKTROMATERIJALOM 


, 


ZAGREB 


Trg Republike br. 3/l. 
Telefon br. 39-534 


PODUZEĆE 
ZA RAZVODNA POSTROJENJA 
I DALEKOVODE 


_ELETROPRENOS 


LJUBLJANA 
'.Vrtača 4: 


TVORNICA PARNIH KOTLOVA 


. ZAGREB 
Savska cesta br. 110 
Telefon 35-764, 23-664, 37-207 


* IZRADJUJE: 


stojeće, lokomobilne i ležeće kotlove te eko- 
nomizere i pregrijače te vrši popravke svih vrsti 
kotlova, : 
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ZA ODREĐIVANJE EKONOMIČNOG PRESJEKA 
KOD PRENOSA ELEKTRIČNE ENERGIJE 
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.SPLOŠN A" 


Telegram: SPLOŠNA MARIBOR, Tel.: 20-27, 25-63, 30-31. , 
Tovarna splošnih metalnih konstrukcij in vijakov — Tovarna postaja Tezno. 
Industrijski fir Maribor — tezno. 

Industrijski tir Maribor — Tezno. 


LJ 
RAZNE JEKLENE KONSTRUCIJE, ZAKOVIČENE IN ZAVARJENE: 


železniške in cestne mostove do najvećjih razponov, 
visoke gradnje v jekleni izvedbi: hale, skeletne 
"zgradbe, strešne konstrukcije, industrijske zgradbe, 
hangarje, stebre za daljnovode, antenske stolpe; 
rezervoarje: prenosne in stalne do največjih izmer, 
cevovode: za industrijo in hidrocentrale, nosilne kon- 
strukcije za dvigala, žerjave, premikalne odre in 
okretnice; : 
: tovarniške zgradbe:.koile, peči, avloklave i t. d. 
RAZNO. DROBNO BLAGO: 
. zakovice: jeklene, bakrene, aluminijaste i f. d. 
vijake z maticami, . 
lesne vijake, jeklene, medeninaste, tirefone, firne 
žeblje, spone i f. d. 
NAŠI IZDELKI SO NAJCENEJŠI IN PRIZNANO DOBRE KAKOVOSTI 
Sprejemamo v službo: gradbene in. strojne inžinerje, tehnike, risarje, kalkulante, planerje, admi- 


nistrativne in računske uradnike ter kvalificirane delavce, kovače, ključavničarje, strugarje, 
monterje, zidarje in tesarje.. + " 


Uprava invalidskih gospodarskih 
podjetij v Sloveniji opozarja na 
sledeča svoja podjetja : 


> TVORNICA 
za pamučnu industriju 


ZAGREB : 
Invalidsko trgovsko podjetje, Ljubljana, Tržaška 22 
Distribucija tobačnih izdejkov, vžigalic 


Jugoreklam, Ljubljana, Tyrševa 11 
Vse vrste reklame, koledarji, adresarji. 
Kolektura državne klasne loterije 


FOTO - LIK, Centrala Ljubljana, Cankarjeva 7 
Industrija sukna, Zapuže — Lesce 

Tovarna_ gumbov, Kamnik 

Piletilnica žičnih mrež, Sodražica 

Stolarna, Rogatec 

Tovarna lovskih patron, Kranj 

»Zvezda« tkalnica, barvarna, kemična čistilnica, Kranj 
Kolarsko-karoserijska delavnica, Maribor 

Tovarna trakov, Maribor 

Šaleška lesna galanterija, Šoštanj 

Kovinarska delavnica, Novo mesto 

Tovarna perila, Ptuj 

Strojno pletilstvo, Ččrnomelj 

Strojno pletilstvo, Trbovlje 

Mizarstvo »Iztok«, Miren pri Gorici 

Karoserijsku delavnica »Udarnik«, Miren pri Gorici 


Izrađuje sve vrsti pamučnih tkanina: kao 


PLATNA 
ZEFIRE 
POPELINE 
KANAFASE 
OKSFORDE 
DAMASTE 


kao i ostalih 40 vrsta pamučnih tkanina 


te prima na izradu sve vrsti pamučnih 


tkanina i prediva, 


NiCor 


ČASOPIS ELEKTROTEHNICARA JUGOSLAVIJE 


elekrrofe!h 


u gotovom 
AUGUST - 
OKTOBAR 


Cijena 40'- D 
Pošlarina ploćena 


1948 


METALNA INDUSTRIJA 


>»oPind? 


ZAGREB 


HEINZELOVA ULICA BROJ 33 


Telefon br. 32-841, 32-842, Brzojavi: LIM, Zagreb — 

Bankovna veza: Narodna banka FNRJ, Centrala za 

Narodnu Republiku Hrvatsku, Zagreb. Broj tekućeg 

računa 3610110. Željez. stanica: Zagreb, glavni ko- 
lodvor, induistrijski kolosjek LIM 


Proizvodi: 
Limenke svih dimenzija za prehrambenu i 
kemičku industriju, kante, kutije i doze raz- 
nih veličina — aluminijsko posuđe, bačve i 
bubnjeve u pocinčanoj i bojadisanoj izvedbi. 


Vlastita pocinčaona: 
Linotisak — litografija: Savremeno uređena 
. za verniranje lima i ukusni tisak za lim. 


VISOKOGRADNJA“ 


GRADSKO GRAĐEVNO PODUZEĆE U ZAGREBU 


Đorđićeva ulica 23 III. kai 
Telefon 38-000, 37-246, 33-095 


Izvađa sve gradnje iz područja visokogradnji. 


Proizvaja: 


Surovo železo — sivo in belo 
Martinovo jeklo in elektro-jeklo 


Navadno ogljikovo, pollegirano in legirano jeklo, konstrukcijsko in 


orodno jeklo . 


za vse svrhe splošne potrošnje za kovinsko predelovalno in strojno industrijo 


V valjarnah izdeluje profilno,, univerzalno, fazonsko, paličasto in betonsko železo, valjano 
žico, debelo in tanko pločevino, dekapirano pločevino, trafo- in dinamo pločevino. 


V ostalih postrojenjih proizvaja vlečeno žico, žičnike, hladnovaljano tračno železo in jeklo, 
plinske in vodovodne cevi do 4“, ognjevzdržno opeko, železne konstrukcije, vlečeno jeklo, 
elektrode za električno varjanje, žice za avlogensko varjenje, 


JESENICE NA GORENJSKEM 


ŽELEZARNA JESENICE 


elektrotehničar 


CASOPIS ELEKTROTEHNIČARA JUGOSLAVIJE 


oo 
GOD. II. ZAGREB, AUGUST - OKTOBAR 1948 
BR. 8/10 


Vlasnik i izdavač: N. S. O. Tehničke škole 


u Zagrebu. Klaićeva hd — Uredništvo i 
un : Zagreb, Klaićeva 9d. telefon 
39 — Odgovorni urednik: UREMOVIG 
IVAN, Zagreb, Klaićeva 9d — Časopis 
izlazi mjesečno — Pretplata: godišnje Din 
220.—, polugodišnje Din 120.—, pojedini 


broj Din 20.— — Čekovni račun kod Na- 

rodne banke FNRJy centrala za N. R. Hr- 

vatsku- 4-906014. — Rukopisi se ne vra- 

čaju — Štamparija »Tipografija«, Zagreb, 

Trg Braistva i Jedinstva 6 — Plativo i 
utuživo u Zagrebu. 


SADRŽAJ: 
Proslavili smo još jednu pobjedu u iz- 
gradnji socijalizma, 

Peti Kongres K.P.J, 


M. Brezinšćak: Za lakše razumjevanje i 
olakšanje nastave 


Ing. B. Baranović: Elektroprivreda i 
njeni zadaci 


Ing. H. Beling: Automafski kondenza- 
torski uređaji 


Zagrijavanje metala u izmjeničnim 
magnetskim poljima 

Električni [uk E 

S. Polak: Malooljna učinkovna stikala 


A. Brand: Granično područje za siva- 
ranje ultrakratk!h valovt pomoću «elek- 
tronke sa rešeikom 


a 
ZA AMATERE... 


A. Židan: Jedan dobar prijemnik 
A. Biljan: R-C veze 

Dr. B. Metzger: Fotomat 

s 


ZA NAŠE MLAĐE... 


A, Meškovskij: Foton 
o 


IZ BRATSKOG SOVJETSKOG SAVEZA | 


Novi :način palenja živinih ispravljača 
*% 
ZA PRAKSU 


Ing. A. Krašević: Regulacija strojeva 
* "parnih“elektrana 


a 
VIJESTI IZ SVIJETA 
e 


Drostavili smo doš jednu 
pobjedu u izgradnji 
' socijalizma 


Petog septembra 1948. godine trudbenici 
Jugoslavije proslavili su još jednu novu, veliku 
pobjedu, izvojevanu u borbi za ostvarenje Peto- 
godišnjeg Plana industrijalizacije i elektrifika- 
cije, puštanjem u pogon prvog 18 megavatnog 
agregata hidroelektrane na Mariborskom Otoku. 
Od toga dana, dalekovodi koji spajaju Maribor- 
ski Otok sa industrijskim centrima, napajaju 
našu industriju sa novim velikim količinama 
električne energije. 

Građevinski radovi na izgradnji ove elek- 
trane započeti su još za okupacije u godinama 
drugog svjetskog rata, ali je u dane oslobođe- 
nja bilo gotovo svega 30" građevinskih radova. 
Iako je u svome povlačenju okupator odnio | 
glavni dio projekata, naše Narodne Vlasti 
nisu se plašile poteškoća na koje će tokom 


 nastavka_izgradnje hidroelektrane neizbježno 


nailaziti. Naši domaći projektanti sa oduševlje- 
njem su prihvatili povjereni im zadatak. Trebalo 
je raditi nove projekte velike elektrane, čiji će 
agregati imati snagu od 54.000 kW, dakle veću 
od Fale sa 38.000 kW, kaloričke elektrane u 
Trbovlju sa 36.000 kW i niza drugih. Tempo iz- 
gradnje morao je biti ubizan, kako bi naša 
mlada industrija što prije dobila novi izvor dra- 
gocjena električne energije. Naši kadrovi još ni- 
kada do sad nisu samostalno izgrađivali ovako 
velike objekte, te su zamisli projektanata mo- 
rale biti provjeravane u hidrotehničkim labora- 
torijumima. Samo u laberatoriju profesora Go- 
ljevščeka u Ljubljani izvršeno je preko 2.000. 
pokusa prvih takove vrste u našoj zemlji. I 
usprkos velikim poteškoćama, na koje se je 
tokom izgradnje nailazilo, naročito 1946. godine 
za vrijeme velikog vodostaja Drave, kakav se 
ne pamti posljednjih 50 godina, iskopano je 
62.000 m* mekog terena, 32.000 m stijenja i uba- 
čeno 12.500 tona cementa, u predviđenom roku. 

Hidromehanička oprema u ukupnoj težini 
od oko 1.500 tona izvedena je u našoj zemlji i 
montirana po našim ljudima. U tome radu bilo 
je obuhvaćeno više tvornica. Tako je na pri- 
mjer zupčanik promjera 2,5 metra modeliran i 
lijevan u Guštanju, varen u Jesenicama, a obra- 
đen u Željezniku. 


Turbina ovog prvog agregata, teška 345 
tona, nabavljena je u inostranstvu, a njezinu 
montažu je izvršilo Savezno 'montažno podu- 
zeće za elektrane Ministarstva elektroprivrede, 
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u rekordnom roku od 182 dana dox je eis tvrika sa dugogodišnjim 
iskustvom za taj isti posao tražila 294 dana. : ze 

Gradnju densiatora započela je inozemna tvrtka, koja se a mogla 
obavezati, da izvrši isporuku u traženom roku. Radi toga su od te tvrtke 
kupljeni već izrađeni dijelovi, a tvornici »Rade Končar« bilo je povjereno 
da do kraja izradi generator. Radni kolektiv tvornice »Rade Končar « počeo je 
sa gradnjom u jeseni 1947. godine i generator je dovršen za skoro polovinu 
vremena od onog kojeg je tražila inozemna tvrtka, i usprkos tome što nije 
bilo na raspolaganju neophodno potrebnog materijala i strojeva za obradu i 
što je taj posao prvi tolikog obujma u našoj zemlji. Pretežni dio upotrebljenog 
materijala domaćeg je izvora. Prilikom same izrade niklo je mnogo novator- 
skih ideja, kao što je na primjer stroj za izolaciju namotaja i slično. Radni 
kolektiv »Rade Končar« preuzeo je obavezu da se montaža generatora izvrši 
do Petog Kongresa Komunističke Partije Jugoslavije što je i zvišio, a ispitiva- 
nja su dokazala da je postignut željeni uspjeh. 

Ovaj generator, po dimenzijama. najveći, koji je do sada izgrađen u 
Srednjoj Evropi izveden je vareno, prilikom čega-je upotrebljen materijal do- 
maćeg izvora. Težina samog generatora iznosi oko 230 tona, promjer cca 10 
metara, a hlađen je cirkulacijom zraka. Dijelovi generatora transportirani su 
na Mariborski Otok, gdje je i složen. I kod izrade i kod montaže pokazalo se 
što mogu i znadu naši ljudi. Tako jena primjer grupa »Rade Končar« radila 
najmanje po 16 sati dnevno po čovjeku, a pod konac montaže su monteri i 
ostalo osoblje radili i po 32, pa i 40 sati neprekidno. Karakterističan je pri- 
mjer varioca Marka Šljivara, koji je vario 83 sata s prekidom od svega sat 
i pol. : ' : 
Z Na poziv »Rade Končara« poslani su iz Jesenica drugovi, koji su po- 

mogli kolektivu »Rade Končar«, a u toku rada i montaže osobito su se istakli 
drugovi Šulentić Nikola, Predanić Ivan, Golac Branko, Škorić Petar, Pavlinić 
Rudolf. Tehničko rukovodstvo imali su ing. Šviglin i ing. Sirotić, dok je prof. 
ing. Dolenc imao vrhovnu kontrolu. Kod ispitivanja generatora nije se poka- . 
zala ni jedna greška, što dokazuje da se može raditi i kod brzog rada, ako 
je rad postavljen na plansku bazu. I ostali električki uređaji izvedeni su ta- 
kođer domaćim snagama. Komisija koja je bila sastavljena od naših najpo- 
znatijih stručnjaka visoko je ocjenila kvalitet svih izvršenih radova na Mari- 
borskom Otoku. ' ' 
Ministar elektroprivrede ing. Nik ola Petrović u svome govoru prilikom 
puštanja u pogon prvog agregata na _Mariborskom Otoku, okarakterizirao je 
značaj ove velike pobjede naših radnih ljudi, između ostalog, slijedećim 
* riječima: ma: 2 
ge Mariborski Otok je prva velika elektrana našeg Petogodišnjeg Plana, 
u rad. "o 


Drugo, Mariborski Otok je prva velika i moderna elektrana koja je u Jugoslaviji građena i u 
građevinskom i u elektro-mašinskom i montažnom pogledu i u pogledu projektiranja pretežno 
domaćim snagama i sredstvima. : b 


Treće. Izgradnja elekirane Mariborski Ot ok predstavlja krupnu pobjedu | zbog toga što je ona 


ostvarena usprkos tvrđenju inostranih _monopolističkih kompanija i malobrojnih domaćih maloduš- 
nika, da mi ovo djelo ne možemo izvršiti sopstvenim snagama. 


Ja Četvrto. Izgradnja elektrane Mariborski Otok je dokaz realnosti i ostvarljivosti našeg Peto- 
godišnjeg plana,« 


ia Hidrocentrala na Mariborskom Otoku, kao što je naglasio i ing. Petro- 
vić, dokaz je stvaralačke moći naših ljudi i naše mlade industirje. Izgradnja 
ove centrale bila je u stvari škola dragocjenog iskustva u syakom pogledu, 
koja je odgojila kadar mladih montera, projektanata, konstruktera i ostalog 
osoblja — ostvarivača Petogodišnjeg Plana. Radni kolektivi, koji su sudje- 
lovali- u gradnji elektrane na Mariborskom Otoku, svoiim radnim elanom, 
disciplinom i predanošću, dokazali su da se možemo pouzdati u naš kadar. 


koju puštamo 


Godina II. 
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PETI KONGRES KPJ 


Peti kongres naše Partije, koji je počeo radom 21 
srpnja, historijski je događaj ne samo u životu naše 
slavne Partije, već i svih naroda F.N.R.J, Komunistička 
partija, osposobljena: i prekaljena teškom ilegalnom 
borbom u bivšoj Jugoslaviji, dovela je oslobodilačku 
borbu naših naroda do pobjede i do ostvarenja najvećih 
zadataka narodne revolucije, a danas potvrđuje pra- 
vilnost svoje linije uspjesima u izgradnji socijalizma. 
Iz cijele zemlje došli su na kongres delegati izabrani 
na partijskim konferencijama, Desetine hiljada osnov- 
nih partijskih organizacija pretresle su na svojim sa- 
stancima projekat Statuta i Programa Partije iz polu- 


milionskog članstva, oprobanog na najtežim zadacima, . 


odabrani su oni, koje široko partijsko članstvo smatra 
najdostojnijim i najpozvanijim, da u njegovo ime rje- 
šavaju pitanja ,koja stoje pred Partijom. Milionske 
mase trudbenika grada i sela, ispunjene ponosom i lju- 
bavlju Frema Partiji, kojoj naši narodi zahvaljuju sve, 


što su izvojevali, pozdravile su Kongres rezultatima 


takmičenja u čast Petog kongresa. Tom 'udarničkom 
takmičarskom duhu, tom stvaralačkom poletu, toj svi- 
jesti o svojoj snazi i svojoj moralnoj veličini naučila ih 
je i uči ih Partija — predvodnica. Taj duh milionske 
mase trudbenika dokazuju još većim stvaralačkim pod- 
vizima, manifestirajući snagu Partije, rukovodeći snage 
u Narodnom frontu i u državi. Peti kongres Komuni- 
stičke partije Jugoslavije i široke vanpartijske mase 
dočekale su kao narodni praznik. Neosnovane optužbe 
i klevete ubačene sa strane bratskih kompartija na 
rukovodstvo naše Partije, na samu našu Partiju i na 
naše narode, i to upravo uoči Petog kongresa, učinile su, 
da kako naše partijske tako i vanpartijske mase još 
više i još jače osjete, što za njih znače Centralni ko- 
mitet i drug Tito, što za njih znači zastava revolucio- 
narnog proleterskog internacionalizma, koja se izdizala 
u toliko viša i utoliko čvrstija, ukoliko su borbe bile 
teže. Lice naše Partije, koje nije bilo skriveno ni kad 
je u bivšoj Jugoslaviji s mcnarhofašističkim režimima 
bilo u najtežoj ilegalnosti, lice naše Partije, koje. je 
u toku oslobodilačke borbe naših naroda sijalo daleko 
u porobljenu Evropu i bilo vidno: porobljenim narodima 
svijeta, sada blista svjesno i dostojanstveno. Lice naše 
Partije stoji vidno pred narodom i svijetom, a ono se 
ogleda u neocjenjivim tekovinama borbe za slobodu i 
za izgradnju socijalizma, u sve čvršćem savezu radnika 
i radnog seljaštva u rezultatima stvaralaštva, u visokoj 
patriotskoj svijesti u stilu života, u ljepoti i radosti 
stvaranja, u pjesmi naše omladine, u probuđenosti naših 
Žena, u veselju naše djece. Kroz stotine pjesama, u 
kojima su imena Staljina i Tita nerazdvojno vezana, 
zvuči snaga i moralna veličina naše Partije, koju ljubi 
narod, Partija, Tito i radni narod — to je jedno. Jedna 
svijest, jedna volja, jedna akcija. Uoči V., kongresa, 
u doba neočekivane pometnje u međunarodnom rad- 
ničkom pokretu, u doba nezasluženih uvreda nanesenih 
najvećim vrijednostima naše Partije, Partija je stajala 
i stoji monolitna ,jednodušna, moralno snažna i čista. 

Pod ruslovima profašističke diktature naši komunisti 
vodili su narod, da traži savez sa Sovjetskim Savezom, 
ma i protiv bajoneta i mitraljeza. Mada su hitierovske 
i satelitske vojske bile pod Moskvom, pod Lenjingra- 
dom, pod Staljingradom i na Kavkazu, narodi Jugosla- 
vije su nepokolebljivo vjerovali u Sovjetski Savez, u 
Boljševičku partiju, u velikog Staljina i pojačali borbu 


protiv neprijatelja — zato što ih je Partija učila da vje- 
ruju u nepobjedivost socijalizma, u pravilnost marksi- 


«stičko-ljeninistiške nauke i u Staljinov genij. Naša 


Partija učila je i uči narodne mase zahvalnosti Sovjet- 
skom Savezu, koji je u ovom ratu doprinio najveći udio 
pobjedi nad fašizmom, Ona ih uči bratstvu s naro 
dima zemalja nove demokracije i prijateljstvu sa svim 
naprednim snagama svijeta. Taj proleterski internacio- 
nalizam, nepokolebljivo 'borben prema imperijalizmu, 
i ta ljubav prema Sovjetskom Savezu nerazdvojni su 
dio svijesti i osjećanja ljudi nove Jugoslavije, prožetih 
novim socijalističkim patriotizmom. 


Na Petom kongresu pretresao se sav dosadašnji rad 
Partije. Provjerila se linija Partije, razmotrili uspjesi 
i neuspjesi, ukazalo se na griješke, kao što se u ,dosa- 
dašnjoj praksi Partije uvijek činilo. Na Kongresu su 
se ocijenili dosadašnji uspjesi u izvršenju Petogodišnieg 
plana, napose u pravcu industrijalizacije i elektrifika- 
cije.naše zemlje. Na njemu je odano priznanje omla- 
dini nove Jugoslavije, koja je pod rukovodstvom raše 
slavne Partije postigla i postizava u izgradnji naše 
zemlje cijenjene rezultate. Radni heroizam i polet naše 
omladine, svjesne teškoće i zadataka. koji stoje Tred 
njome, jasno se vidio i izrazio u rezultatima pretkon- 
gresnog takmičenja, koji su jasan dokaz, da je naša 
omladina uz čitav narod nove Jugoslavije čvrsto riie- 
šila da pod, rukovodstvom Partije nastavi još bržim 
tempom put ka konačnom ostvarenju socijalizma od- 
govarajući na klevete protiv našeg partijskog rukovađ= 
'stva daljnjim i sve većim naporima i uspjesima u iz- 
gradnji svoje nove — socijalističke domovine. Peti kon- 
gres Komunističke partije Jugoslavije donio je uove 
smjernice i zadatke, koji stoje pred omladinom u delj- 
njem. radu. Ti su zadaci ogromni, a put će do njihcvih 
ostvarenja biti naporan i tražiti će maksimum zalaga- 
nja od svakog pojedinca. Dosadašnji. nesebični i svje- 
stan, heroički rad na izgradnji nove Jugoslavije — gu- 
rancija su, da će svi ti zadaci biti izvršeni, jer ie reša 
omladina spremna da dade sve od sebe, kada je u vi- 
tanju Petogodišnji plan. a s njime u vezi i socijalistički 
preobražaj naše nove Domovine, isto onako kao štn je 
i u oslobodilačkom ratu naših naroda bila Ona, koja 
je stajala u prvim borbenim redovima ne štedeći živote 
za pobjedu narodne revolucije. Tu borbenu svijest, koia 
je na V. kongresu izražena kod mnogih diskutanata, 
zadržala je i prenijela naša omladina na drugi front, 
na front izgradnje zemlje, u boj za njenu industrijali- 
zaciji elektrifikaciju — za izgradnju sretnijeg života 
svih naših naroda. 


: . Evo što kaže generalni sekretar naše Partije drug 
Tito u politiškom izvještaju CK KPJ, koji je podnio na 
V. kongresu, o trećem zadatku, koji je stajao pred na- 
šom Partijom — o obnovi zemlje. 


»Sa nevidjenom brzinom izgrađeni su novi mostovi 
i željezničke pruge i uspostavljen saobraćaj, bez kojega 
je nemoguć bilo kakav veći poduhvat. Fabrike su, pod 
vještom rukom radnika i specijalista, brzo obnovljene 
i započele su svoj rad, dajući prve najnužnije pro- 
izvode našem narodu u gradu i selu. S nezapamćenom 
brzinom izgrađivana su popaljena i porušena sela širom 
naše zemlje, raščišćavani su gradovi i obnavljane kuće . 
it, d., uspostavljen riječni i pomorski saobraćaj, obra- 
đivana naša polja do zadnjeg komadića zemlje. Ali 
tome ogromnom stvaralačkom poletu trebalo je sve na- 
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vih i većih zadataka, Naša slavna omladina, zadojeria 
radnim heroizmom, tražila je i dobila kao zadatke — 
izgradnju željezničke pruge Brčko—Banovići i Šamac 
Sarajevo. Oba ova ogromna objekta naša omladina je 
izgradila u do sađa nezapamćeno kratkom vremenu. "To 
su bili prvi neocjenjivi darovi našoj mladoj Republici — 
novoj Jugoslaviji. Ne samo rad na obnovi, već i nove 


zadatke tražili su naši ljudi i izvršavali ih s ogromnim 
oduševljenjem.« 


ELEKTROTEHNIČAR 


August - Oktobar 8.19 


I dalje: »Naša omladina dala je državi više 
dragocjenih objekata, među kojima i fabriku alatljška u 
Željezniku. Danas ona gradi Novi Becgrad, gradi Auto. 
stradu »Bratstva i Jedinstva« i mnoge druge objekte, 

Peti kongres naše Partije podsjeća nas, da još mnogo 
dugujemo voljenom Titu, u kome je oličeno SVE, što 
smo pod vodstvom Partije izkojevali i što pod nje- 


i kovodstvom stvaramo. * 
ski VISTRIČKA Z. 


NEKA ŽIVI NAŠA SLAVNA PARTIJA, KOJA JE U NAJTEŽIM DANIMA NEPOKOLEBLJIVO 
NOSILA I KOJA NEPOKOLEBLJIVO NOSI NEPO BJEDIVU ZASTAVU MAKSIZMA-LENJINIZMA. 


(M. ĐILAS) 


ivanaa“ Ka ovaj. 


ZA LAKŠE RAZUMJEVANJE.I OLAKŠANJE NASTAVE 


Većina mladića i djevojaka koji stupaju u tehnikume, 
srednje tehničke škole, industrijske škole i sl. osjećaju 
već prije, u toku školovanja u gimnazijama, sklonost i 
volju do disciplina, koje proučavaju te škole. Nadaju 
se, da će stupivši u razrede stručnih škola.u kratk&in 
roku uspjeti, uz pomoć nastavnika skinuti veo koji za 
njih pokriva nauku koju kane proučavati. Sa mnogo 
volje # s pripremljenom već upornošću samosvjesno ulazi 
u školu, od koje mnogo očekuju. 3 

Vjerojatno je budućem građevincu ili arhitekti naj- 
lakše. On nalazi potvrdu nastavnikovog predavanja na 
svakom koraku, Šetajući obalom rijeke građevinar pro- 
matra i uči se na djel'ma koja. su cstvari.e generacije 
prije njega. Most, nasip, brana, toliko su vjerni slikama 

“ koje je vidio na predavanjima, da on već odmah traži 
vlastite puteve i nove varijante. Budućem arhitekti pruža 
šetnja kroz grad. iz starinskog uskog dijela grada u 
živi prometni moderni dio stvarnu galeriju stilova deset- 
ljeća, historiju njegove discipline. Svaka: kuća koja: se 


barem u nečemu razlikuje od druge pruža mu nove za-: 


nimljivosti. 

Materija kojom barataju građevinar i arhitekta ne- 
posredno je opipljiva pristupačna i očigledna. 

Strojar ili kemičar već se nalaze u težem položaju, 
jer se njihov rad sastoji od mnogo procesa, koji nisu 
dšrektno podvrgnuti ćutilima čovjeka, te je potrebno 
imati malu dozu mašte, da se pokušaju shvatiti procesi, 
koji se ne daju razjasniti neposredno. Ali ipak i strojar 
i građevinar i arhitekta u svome radu mogu skoro sve 


mjeriti osnovnim mjerama, uspoređivati i time ocjenji- 


vati sve moguće konstruktivne mogućnosti. :' 

Đak elektrotehnike, budući elektrotehničar, nalazi se 
u mnogo nepovoljnijem položaju. Pun ambicija pod- 
krepljenih pokusima, koje je izvodio kod kuće ili u ka- 
kovom kružoku dolazi u školu i već kod prvih siti 
nailazi na riječi i pojmove, koji su mu sasma strani i 
plaše svojim čudnim nazivima. Možda i pozavidi kat- 
kada svojem drugu strojaru ili građevincu, što oni mogu 
predmet svog izučavanja jasno vidjeti pred sobom, pod- 
vrći ga mjerenju, dok on sluša i pamti riječi svog na- 
stavnika iz elektrotehnike i slijepo ih upija u sebt. 
Nekada automatski prima u sebe znanje, koje je nago- 
milano u hrpi »učenih« knjiga i počinje pomalo, uslijed 
apstraktnosti samog predmeta, gubiti od one ambicije 
koju je donio sa sobom prožet uspjehom kojeg eksperi- 
menta kojeg je vidio negdje ili ga sam izvršio. 

Njegov svijet postaje daljnjim tumačenjem sve za- 
mršeniji. Tvrda i suhoparna elektrostatika pribija mu 
iskcnstruirane slike u gavu i on nemoćno precrtava sn 
školske ploče kugle i kondenzatore i ne znam šta još. 
Konačno se say zaplete među silnice, a da nema pro« 


stornu predodžbu o njima, a da stvarno nije razumio, 
zašto se to u elektrotehniku uvodi. 

Kod ispitivanja on će odgovoriti na pitanja, koja mu 
je postavio njegov nastavnik, ali odgovoriti će isto onako 
sa kredom u ruci šarajući po ploči, a da kod toga nije 
osjetio, da .u njegovoj disciplini postoji sfvaran život. 
Čudnovati svijet njegove struke uslijed apstraktnosti 


. traži, da se mladome, čovjeku, koji je ušao u tehnič!u 


školu usporedi neki proces ili niz zbivanja na nečemu 
sličnome, na nečemu što svakodnevno dolazi u stvarnom 
životu. Traži da mu se uvođenje nekih pomoćnih poj- 
mova objasni na nekakav »opipljivi« način. tako da mu 
ostane u glavi slika o poteku nekog procesa, da mu je 
ona stalno živa pred očima, pa # onda kad je zaboravio 
formu'u, koja kvantitativno zahvaća u taj proces. Ako 
to nije učinjeno, ako budući elektrotehničar nema sli- 
kovite predodžbe o disciplin koja mu je temelj za sve 
daljnje primjene, a ta disciplina _ su osnovi elektro- 
tehnike, onda sva pomoćna sredstva teoretske nastave, 
koja su bila upotrebljena u toku predavanja, gube na 
svojoj vrijednosti i od đaka postaje čovjek koji znade 
baratati i služiti se formulama, a da ne osjeća njihov 


"fizikalni smisao. Polako, tokom vremena ishlapljuje i 


ono malo što je ostalo o predodžbi o zbivanjima u elek- 
tričkom i magnetskom polju i tako polako gasi ona ambi- 
cija i »žeđe za naukom, s kojom je đak došao u školu. 


'Još uvijek se u našim stručnim školama ne polaže 
dovoljno pažnje na eksperimenat. Pokus, rezultati po- 
kusa, su konačno i doveli do toga, da se je. mog iz 
niza empiričkih rezultata iskristalizirati neka teorija. 
Daljnji eksperimenti u toj istoj disciplini dovodili. su 
do novih rezultata i.u tom beskonačnom lancu prirod- 
nih pojava i umjetno izazvanih prirodnih pojava — 
eksperimenata, razvija se nauka, teoretsko obrazlože- 
nje fizikalnčh i ostalih procesa. Prema tome je zaista 
čudnovato, da se od mlade glave koja želi prodrijeti u 
divni svijet elektricitete traži, da na temelju nekoliko 
jednadžba i linija i kružnica shvati sav proces koji je 


“dogovorom između ljudi označen nekim simbolima, crta- 


rijama, formulama. 


Jasno, da su tome uzrok i objektivne nemogućnosti i 
pomanjkanja jedne ili druge vrsti. No ono što imamo 
fizikalnih, kemijskih, elektrotehničkih, strojarskih i 
ostalih laboratorija, to treba potpuno iskoristiti, treba 
đaka uvesti u prostoriju za eksperimentiranje i pokazati 
mu put kojim treba ići, ako se želi shvatiti svoju struku 
onoliko, koliko se uopće dade razumjeti. Jer baš elek- 
trotehnika može biti čarobno lijepa, kada se baš poku- 
som dobije onaj osjećaj za zbivanja u elektromagnet- 
skom i električkom polju. Sa jednim trajnim magnetom, , 
malo željezne piljevine, baterijom, žicom i papirom dado 


>. 


Godina il. 


učeniku jednom za uvijek dovesti u glavu osjećaj za 
magnetsko polje oko strujom protjecanog vodiča. | on 
e u nedjeljnoj šetnji idući uz neki dalekovod imati 
zosjećaj«, da se oko vodiča p.ctu magnetske slinice, 
električke silnice, presjecaju sa ekvipotencijalnim plo- 
hama i da čitav prostor oko tog vodiča predstavlja fi- 
zikalnu rea.nost. Upravo ugodan će imati osjećaj, kada 
pomisli da na pr. dvije obične bakrene ili aluminijske 
žice, koje tako neumorno bljeskaju na suncu, pružaju na 
gvojem kraju život gradu i industriji, a na svom početku 
otimlju tu energiju iz njedara prirode. 


A doći sa đakom na taj nivo da uspije dobiti neka- 
kav osjećaj za sva ta zbivanja teško je, jer: »Električna 
energija, kojom radi elektrotehničar, jest neočigledna, 
za razliku od mehaničke energije, kojom se bavi stro- 
jar. Za snalaženje u problemima, koje nameće elektro- 
tehnička praksa više nego u kojoj drugoj tehničkoj struci 
potrebno je sistematsko znanje, a to neophodno teo- 
retsko razumijevanje i matematičko svladavanje elek- 
trotehničkih pojava u velikoj je mjeri apstraktno. Sred- 
stvo je stvaranja građevinskog tehničara opipljiva mate- 
rija, energija kojom vlada strojar i kemičar je apstrakt- 
na, ali ipak vezana uz materiju, ali električaru treba da 
je i prazan prostor kao nosilac i prenosilac energije 
jednako realan kao i materijal. 


Nije samo radiotehničaru potrebno, da shvati da 
energiju prenosi prazan prostor, ne, samo teoretski fi- 
zičar ili inženjer treba da shvaća polje kao fizikalni 
realitet, već je i elektrotehnički praktičar prisiljen, da 
na pr. kod proračuna magnetskog kruga u elektroma- 
gnetima, generatorima i motorima vodi računa o tome, 
da mu prazni prostor prenosi energiju: Ne sposobnost 
apstrahiranja, već sposobnost konkretizacije apstraktnog, 
to je zadatak koji se stavlja shvaćanju elektrotehni- 


čara« kako, voli 


Ako se pokušaju pojedini procesi u bilo kojoj grani 
nauke tumačiti na zgodnim modelima, ako su ti modeli 
udešeni tako, da se uslijed pojedinih fizikalnih procesa 
stave u gibanje ti modeli ili na bilo koji drugi način dje- 
luju neposredno na naša osjetla, tada teoretsko objaš- 
njenje pojave koja se je odvijala pred našim očima do- 
biva solidnu osnovu, nekakav »rukopipatelan« karak- 
ter. Zato nije nova stvar, da se na pr. za školske po- 
kuse upotrebljavaju kojekakove vage, njihala, žljebovi, 
kocke koje predočuju smještaj atoma u kristalima i 

vi — kratko učila. 


tome slično. Takova pomagala u nasta ž 
od nas, ali pretežno za sedmoljetke, 


to malo i za tehničku nastavu. 
duzeće koje bi se isključivo 
baš za tehničke, industrijske 


— proizvode se k 
gimnazije, a tek neš 

Ali još nema jedno po 
bavilo proizvodnjom učila 


1(ing. Zvonimir Richtmann štampao je u listu »Inžen. 


glasilu Saveza inženjerskih društava kraljevine Jugoslavije, god. 
1, sir. 65—14 (1940.) dansk: »Novi puievi srednje elektrotehničke 
Naslave« (povodom izgradnje e.ekiroLehničkih uredaja srednje 
tehničke škoje u Zagrebu), Isti Gianak izašuo je 1941. kao po- 
seban ousak. 

2 Palais de la Dčcouverte (Palača otkrića) djelo je glasovi 
tog fizičara, auiora »KElemenata fizikee, »Žrna malerije i svi- 
Jellosic, sAlomac 1 t. d. veun Bupusee Perrin-a KOJI je kao 
minisiar za naučno istraživanje osivario zamisao stvaranja 
jedne instjtucije u kojoj se može svaki posjeinik osvjedočiti o 
mnogu djelovanja raznih fizikalnih aparatura 1 rastumaščiti 
liz zbivunje nekada samo pritiskom na jedno dusme. 


Palača oikrića owvorena je prigodom pariške svjetsko izložbe 
god. 1987. ' 


mug 


Kandidat tehničkih nauka A. Glebovič 
razradio je u Svesuveznom institutu :me- 
hanizacije 1 elektrifikacije seoskog Kospo- 
darstva nutomatski regulator za kolhozne 
hidroelektrane, Aparat regulira napon 1 
frekvenciju struje. Upotrebom Ovog regu- 
latora potrebno je za poslugu elekirano 
mnogo manje ljudi. Ispitivanja sa aulo- 
matskim regulalorom na  kolboznim hi- 


like prednosti. 


ELEKTROTEHNIČAR 


. demonstri 


droelektranama potvrdila su njegove ve- 


U 1041. godini ostvarena je serijska pro- 
Izvodnja 4ih aparata; njima su snabdjo- 
vene sloline hidroelektrana. : 


Na stanici Ljubljino moskovske okružne 
željeznice na nekoliko lokomotiva lokal+ 
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l slično škole, koja bi tumačila princip djelovanja ne- 
kih složenijih pojava u strojarstvu, a pogutovo u elek- 
trotehnici. 

Doduše postojala je prije rata neposredno pred sam 
rat na srednjoj tehničkoj $noli u Zagrebu, na elektroteh- 
ničkom odje.u stalna elektrotehnična izložba, koja je 


prema riječ.maj 2. Richtmann-a_|profesora te škole i 
trebala biti »živi udžbenik koji ne 
brazbe«, "Va izležba koja je 
opisana uliteraturi pod! pri ijenila_ je moderan način 
iranja clektričkih i fizikalnih pojava, a povod 
žbe daa je osnivaču čuvena 
Palais de la Dčcouverte?, te u šali sam naziva ,tu iz- 
ložbu »soba otkrića«. "Ta je izložba u toku okupacije 
je streljan, a materijal je nestao. 
t i duh, suvremena tehnika, traži od 
znaje svoju struku, da joj pro- 
dre u korjen, da pozna u svijetu svog rada većinu do- 
brih i loših strana. A za poznavanje svoje struke treba 
vladati. njezinim elementima, a to su u elektrotehnici 
osnovi elektrotehnike, . ša 
Da pomogne izgradnji stručnog kadra Jugoslavije 
Odjel izdavačke djelatnosti N. S. O.-e Tehničke škole u 
Zagrebu pristupio je osnivanju sekcije za učila, koja je 
osnovana i pristupila je radu, Zadatak je te sekcije da 
izrađuje pomagaia za - nastavu, učia, koja pemažu 1 
olakšavaju predavanje nastavniku, a đaka nauče u ne- 
koliko minuta više nego što bi naučio i u živahnoj struč- 
noj diskusiji teoretskog karaktera, koja traje i nekoliko 
sati. Ta učila izrađivat će se ne samo za demonstrira- 
nje elektrotehničkih pojava već i za arhitektonski, gra- 
đevinski, strojarski, kemijski odjel kao i za fiziku, ke- 
miju i sve slično što može doći na korist.kod nastave. 
.* Ta učila dijele se na dvije vrste. Prva su iz papira 
i drveta i takova prvenstveno dolaze za arhitekte i gra- 
đevince kao i slike, presjeci i fotografije koje dolaze 
i za kemičare, električare i strojare. Drugo su učila iz 
metala; te se ta izrađuju u Radionici škole u Zagrebu, 
dakle ih izrađuju sami đaci; Dva pomagala za nastavu, 
jedan za demonstriranje elektrodinamskih sia, a drugi 
za tumačenje principa elektromagnetske indukcije već 
su izrađeni u Radionici škole. : . 
Budući da prva dva proizvoda skoro izlaze iz Radio- 
nice trebamo već sada znati, koliki da napravimo broj 
primjeraka, jer predpostavljamo da će se ti modeli od- 
nosno učila vrlo brzo razvući po Jugoslaviji. Prema tome 
bilo bi poželjno, da škole, ustanove, privatnici i svi oni, 
kojima bi to moglo biti od koristi već sada to“traže od 
navedenog Odjela koji se naldzi u Zagrebu, Klaićeva 9d, 
da ne bi kasnije ostali prikraćeni. ' 
O svim elektrotehničkim učilima obavještavat će u 
obliku referata sa nekoliko slika i fotografija »Elektro-: 
tehničar«, dok ćemo za učila drugih odjela morati naći 
neki drugi put. 
Istodobno se koristi ova prilika, da se upozori sve 
one koji posjeduju bilo kakove ideje, skice ili već razra- 
đene planove za učila, koja bi mogla demonstrirati po- 


osnivača te izložbe, 
traži neke naročite prednac 


za osnivanje te stalne iz.o 


'jave koje se predaju na tehničkim školama da materijal 


pošaljućna navedeni naslov, gdje će se vršiti izbor i pri 
hvaćene t. j. ostvarljive ideje biti honorirane. 
Taj apel neka shvate svi oni koji su kod toga za- 


interesirani, a raspolažu sa idejama kao neku obavezu 


čije ostvarenje omogućuje lakše shvatanje budućim gra- 


diteljima naše privrede. 
i MARIJAN BREZINŠĆAK 


nog saobraćaja montirane su radio stani- 
ce, koje daju mogućnost strojovođi du po- 
država neprekidnu vezu sa  dispečerom, 
Radiofikacija lokomotiva lokalnog saobra- 
ćaja znatno ubrzava sortiranje vagona i 
formiranje teretnih vlakova. U 1947. go- 
dini je radioveza između lokomotiva i 
dispečerskih - centara primijenjena na 
mnogim željezpičkim stanicama SSSR-a, 


\ 
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ELEKTROPRIVREDA I NJENI OSNO VNI ZADACI U NAŠOJ NARODNOJ 
PRIVREDI 


Ing. B. Baranović — Zagreb 


U članku autor prikazuje značenje ener- 

gije u privredi i načine njezine upotrebe. 

“ Predočuje prelaz na dominaciju električne 

energije i osnovne. uslove moderne elektropri- 

A vrede. Razmatra naša prirodna blaga i pri- 

rodne sile kao primarne uvjete naše industri- 

jalizacije i elektrifikacije i zaključuje da su 

naše vodene snage i ligniti osnov našeg bu- 

dućeg energetskog gospodarstva —  garanti 
naše budućnosti. 


Privreda je smišljena djelatnost sa svrhom nabave 
materijalnih sredstava, koja su potrebna čovječanstvu 
Za zadovoljenje ekzistencijalnih i ktilturnih potreba. 
Jedna od glavnih faza privređivanja je proizvodnja robe 
u raznim tehničkim procesima u kojima se troši — 
među ostalim — energija u obliku snage i topline. Usli- 
jed.težnje čovjeka za što većim udobnostima i užicima 
rasle su potrebe na materijalnim dobrima i nastajale 
su sve kompliciranije životne forme u kojima je već 
davno fizička sposobnost čovjeka premala (50 W trajno) 
da zadovolji udio snage u proizvodnji. Nastala je 
tehnika iskorištavanja prirodnih snaga u praktične svrhe 
i pristupilo se organiziranoj proizvodnji robe na ve- 
liko, sa strojevima koji dobivaju snagu iz kondenziranih 
oblika sunčane energije: iz ugljena, zemnog ulja, vo- 
denih tokova i zračnih struja. Upotreba. ovih izvora 
prirode ogranišena je ne samo. njihovom<raspoloživom 
količinom ili jačinom i tehničkim mogućnostima: isko- 
rištenja nego i ekonomičnosti procesa dobivanja snage 

iE topline t. j. veličinom cijene po jedinici energije 
obzirom na cijenu robe, koja se tom energijom izra- 
Čuje. Točnije rečeno, sadržaj troškova energije 'u ukup- 


100 % 


KndeNzah oška ija —— 
ugalj —=toplinska —vktrička. Versja 


Kotlovnica  Strojarna Konzum 
- >» SL1 
Iskorištenje energije goriva u kondenzacionim 
. elektranama 


noj proizvodnoj cijeni robe ne smije preći izvjesnu 
granicu, koju određuje stabilitet čitave narodne pri- 
vrede, K ovome dolazi još zahtjev socijalističke pri- 
vrede, da općenito budu svi troškovi proizvodnje što je 
moguće niži radi povećanja prometa robe i povišenja 


životnog standarda čitavog naroda. Prema tome je . 


darstva što veća eko- 
ih snaga uz racionalno 


osnovni zakon energetskog gos 
nomičnost iskorištavanja priro 
trošenje rezervi, 

Prve praktične primjene prirodne energije u radio- 
nicama trpjele su od raznih velikih nedostataka. Naj- 
prije je, u doba manufakture, vodena snaga mehanizi- 


rala radionice, koje su time bile vezane uz vodene to- 


naga iz ugljena (parni stroj 1877. g.) oslo- 
A le doduše mla industriju od ove smetnje, ali 
je ostalo ograničenje u pogledu ve.ičine .radiona radi 
nezgodne razdiobe snage pomoću transmisija. Povećana 
proizvodnja stavljala je veće zahtjeve na distribuciju 
robe, pi je i ovdje parna snaga došla u pomoć i meha- 


LL 
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Z Sl. 2 
Investicioni troškovi parnih elektrana 


nizirala saobraćaj (1825. g.). Premda se energija goriva 
može pretvoriti u snagu samo uz.cijenu velikih gubitaka 
topline (stariji parni uređaji pretvarali su samo oko 
10% energije goriva u' snagu, a noviji 20—30%; motori 
s unutarnjim sagorjevanjem 40%), ipak je. gorivo silno 
razvilo industriju i saobraćaj uslijed upotrebe visoko- 
kaloričnih ugljena s relativno malim troškov!ma kopanja 
i jednostavnim kotlovskim uređajima, naravno uz cijenu 
pljačkaškog trošenja ugljenih rezervi. 

U drugoj polovini 19. stoljeća pojavljuje se novi 
način iskorištenja energije goriva i vodenih snaga. po- 
sredstvom električne struje. Na ovaj način (koji se u 
početku smatrao luksuzom) ne iskorištava se meha- 
nička snaga dobivena iz na pr, toplinske energije di- 
rektho za pogon transmisije, nego se najprije pretvara u 
električnu struju, koja se žicama prenosi do mjesta 
upotrebe i tamo ponovno pretvara: u mehaničku ener- 
giju.. I onako lošem iskorištenju goriva u procesu pre- 
tvaranja u mehaničku energiju pridružuju se električki 
gubici (vidi sl 1). Međutim brzo se pokazalo, da se ovi 
mogu kompenzirati centralnom proizvodnjom električne 


« energije u većim, savršenijim i zato ekonomičnijim elek- 


tranama, a prednosti elastične razdiobe snage i rasvjete 


. unutar tvorničkih kompleksa i gradova, elegancija u 


primjeni, sposobnosti pretvaranja i sve ostale vrsti ener- 
gije, da su neprocjenjive. 

. Usavršavanjem tehnike prenosa el, energije uvađa- 
njem visokih napona (na pr. 110 kV je primjenjen 
1908—1910. 8.) omogućeno je prenašanje velikih snaga na 
velike udaijenosti od par stotina kilometara. Proizvod- 
nja se još više centralizirala u još većim elektranama 
s jakim strojevnim jedinicama, za opskrbu velikih kon- 
zumnih područja unutar čitavih pokrajina. Upotrebom 
turbina za visoki tlak i temperaturu i iskorištenjem 
vodenih snaga na udaljenim najpovoljnijim mjestima 
vodotoka uspjelo je znatno sniziti proizvodnu cijenu 
kWh (vidi sl, 2, 3 i 4) tako da je za oko 30% niža nego 
kod roizvodnje u malim makar i najmodernijim i 
najjednostavnijim elektranama i tako sposobiti elek- 
tričnu energiju, unatoč visokih troškova prenosa, za kon- 
kurenciju sa svim ostalim pogonskim sredstvima (ugljen, 
nafta, plin i benzin), ; 

.U današnjoj modernoj elektroprivredi dominira u 
biti Princip koncentrirane proizvodnje profinjen raznim 
poboljšanjima, koje donašaju ekonomske i tehničke ko- 
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risti. Uvedeni su specijalni tipovi elektrana 
izvodnju konstantnog učina (temeljne elektrane) i Malo 
varijabi'nog učing (vršne elektrane), koje ubacuju sna- 
žne mlazove energije u časovima malsimalnih po- 
treba. Silno je razvijen paralelni rad raznih tipova 
elektrana na mrežu vrlo visokih napona od koje se 
kao od okcsnice granaju mreže srednjeg i niskog napona 
do zadnjeg potrošača, Od manjeg su značaja za opću 
elektrifikaciju lokalne proizvodnje jeftine el. energije 
kao nuspredukta u fabrikaclonim procesima u kojima 
se troši toplina (toplinske centrale), zatim iz otpadnih 
pinova i goriva u kemijskoj industriji i metalurgiji 
(kod produkcije koksa, kod visokih peći, topicnica že- 
ljeza) i t. d. : 

.U posljednjim decenijima elektroprivreda je uslijed 
svih ovih mjera i zahvaljujući svojim tehničkim pred- 
nostima silnim elanom “zauzimala pozicije drugih po- 
gonskih sredstava u industriji. U prvom redu je to 
zasluga električnog motora, To je jedan od najidenl- 
nijih strojeva, koji u malom volumenu sadržava rela- 
tivno veliku koncentraciju snage, radi s vrlo dobrim 
štepenom iskorištenja, jednostavan je u pogonu i pri- 
kladan Za montažu u bilo kojem položaju i u bilo ko- 
jem prostoru pa i u kemičkim i rudničkim postroie- 
njima, gdje postoji opasnost od eksplozije. Danas 
električni motor vlada industrijom, a prodire i u ru- 
darstvo i poljodjelstvo. U saobraćaju (električne že- 
ljeznice) ima ograničenu . primjenu, jer je pripadna 
električna mreža toliko skupa, da samo kod određene 
velike frekvence vlakova ili kod velike vuče dolazi 
do izražaja ušteda u ugljenu prema parnim lokomo- 


tivama. U Švicarskoj gdje su strme trase i jeftina > 


vodena snaga je željeznički saobraćaj potpuno elek- 
trificiran. : : A 


keokij, 


\ 
1 
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Potrošak topline turboagregata zajedno s kotlovima 


U tabeli br. 1 sadržani su specif'čni potrošci elek- 
trične energije u obliku snage u raznim proizvodnim 
procesima, saobraćaju i poljodjelstvu. ; X : 

I u snabdjevanju industrije toplinom ejektrična struja 
sve više preuzima službu od goriva. Električne iadu- 


Tabela 1. Potrošnja električne energije u raznim 
granama produkcije, saobraćaju i poljodjelstvu. 


Konzument | Jedinica ki Wh 
Mlin za žitarice t 100 
Tvornica cipela 100 pari 9—12 
Drvna industrija m3 109-500 


. Cementna industrija t 70-—9) 


Tekstilna industrija : kg 1—2 
Metalna industrija. (valjaoni- 
ca željeza) a t 200 
Rudnik ugljena, potpuno X 
elektrificiran ; t 45--50 
Električne željeznice km 550 


Električni traktor za oranje 
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strijske peći za meta'urgiju, keramiku i t. d, rade s ed- 
ličnim stepenom iskorištenja i imaju mnoge prednosti 
pogotovo za finije procese pub ljšanja : legiranja me- 
tala, Radi toga, a i radi uštednje boljih vrsta ugljena 


Para/,y 
160 
4Q 


720 


9 20“ 40 &0 
ali x + 
3 . 81.4 
Proizvodni troškovi modernih elektrana kod spec. 
i. .- opterećenja 3000 kKWh/kW. 


80. 100x1000 kW 


(u metalurškim procesima, gdje ugljik+ nije potreban 
za kemičko vezanje) električna struja je i u ovom 
* području u nastupanju ne samo ako potječe iz hidro- 
elektrana nego i iz kaloričkih elektrana( ng lešije vrsti 
ugljena) i ako općenito nije ekonomično pretvarati 
toplinu uz velike gubitke (oko 70%) najprije u elek- 
tričnu struju pa onda natrag u toplinu. Iz liagrama na 
sl 5.se međutim vidi, da uz povoljna iskorištenja 
električne peći s jedne strane, i dobrva iskorištenja 
goriva u elektrani s drige strane, može čitava energet- 
ska bilanca biti ekvivalentna procesu u običnim me- 
talurškim pećima na gorivo. Osim toga su električne 
a općenito povoljne kao 'konzument, jer troše ve- 
Mike količine energije ravnomjerno, pa mogu uključene 
u doba mal:h potrošnji ostalog konzuma mnogo prido- 


UTROŠAK TOPLINE U PEĆI 


EL. peći 


Obične peći 


UTROŠAK TOPLINE U ELEKTRANI, 
E SI. 5 


\ Stvarni utrošak topline. %(Q) za potrebni teoretski 
utrošak (Q, = 100%) u pećima s raznim stepenima dje“ 


lovanja (gornji dio dingrama) i ukupni stvarni utrošak 
topline kod upotrebe ol. struje (donji dio dlagrama) 
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nijeti izravnanju dnevnih diagrama opterećenja kon- 
Zzumnih područja i time boljem iskorištenju elektrana, 
te pojeftinjenju cijene kWh, U dijagramu sl. 6 prika- 
zana je principijelno ovisnost cijene kWh o specifičnom 
iskorištenju elektrane (specifično iskorištenje je kvo- 
cijent između godišnje potrošnje u kWh i instalirane 


para kiVi, 


120 


80 


0.20 40 60: B0Msooky 


; Sl. 6 . LE 
Prošao troškovi modernih elektrana Kod spec, opte- '' 
rećenja 2000, 3000, 4000 odn. 6000 kXWh/kW 


snage elektrane). Tako imamo upotrebu struje u termi- 
čke svrhe i u onim procesima u kojima je stepen isko- 
rištenja lošiji nego li kod upotrebe goriva (na pr. gri- 
janje vode, prostorija i t. d.), jer se ovakvim potroša- 
čima pogoduje specijalnim, na pr. noćnim, tarifama. 
Jedan od daljnjih i najjačih potrošača el. struje je 
elektro-kemijska industrija koja treba vrlo visoke 
temperature i elektrolitsku struju, gdje je el ener- 
gija bez konkurencije a osim toga ravnomjernim potro- 
škom pogoduje dobrom iskorištenju instalacija, snizuje 


cijenu kWh, te je uz izdašne prirodne izvore energije“ 


najpoželjniji specijalno  tarifirani konzurient. 


Tabela 2: Potrošnja el. energije u elektrometalurgiji 
, i elektrokemiji. : 


KWh 


Proizvod odnosno proces. 
Sirovo željezo 2200 — 2600 
Ferosilicij 4500 — 20000 
Elektročelik 200 — 1000 
Žarenje željeza 200 — 6000 
Elektrolitski bakar 2200 -— 2400 


Aluminij . 20000 — 24000 
Kalcijev karbid, ' 5000 — 7000 
Dušik u cijanamidu 11000 — 17000 


Dušik u amonijaku 20000 « 


Za. ilustraciju veličine potrošnje. struje u elektro- 
metalurgiji i elektrokemiji služi tabela 2. 
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Iz“ovog malog pregleda se već vidi ogroman udio 
elektroprivrede u industriji i uglavnom se može reći, 
da je el. energija jedna od najvažnijih energetskih 
baza industrije a time i privrede uopće i da je s druge 
strane industrija najjači potrošač el. struje (oko: 70%/o 
u industrijaliziranim zemljama). Sve ostale vrsti po- 
trošača (kućanstva i t. d.) mogu postići nisku cijenu 
kWh samo uz industriju koja opravdava suvremenu 
skupu elektrifikaciju i time u punoj mjeri participirati 
u blagodatima električke struje. 

1 naša zemlja ima preduvjete da ostvari elektro. 
privredu, koja bi našu narodnu privredu .zadovolja- 
vala tehnički i ekonomski, jer imamo izdašne izvore 
energije i bogate rezervoare sirovina za razvitak 


. industrije. 


Prema nesigurnim procjenama ima Jugoslavija u 
svojim vodnim snagama raspoloživo oko 4 milijuna 
kW kod minimalne vode, a oko 12 miijuna KW kod 
srednje vode; dok na pr. Čehoslovačka, Bugars<a i En- 
gleska imaju kod male vode raspoloživo po 1 milijun 
kW, Francuska i. Italija po 6 milijuna kW. Sada su: 
u toku opsežna .hidrološka, geološka i morfološka ispi- 
tivanja i izrada katastra yodenih snaga te idejnih pro- 
jekata za sve vodotoke pa će se tek po završetku ovih 
radova imati točna slika o našim vodnim snagama. 

Naše velike rijeke, Sava .i Drava, prikladne su za 
izgradnju protočnih hidroelektrana uglavnom u svo- 
jim gornjim dijelovima toka zbog strmih padova, dok 
su dalje poslije Zagreba, odnosno Varaždina jednako 
kao i Tisa i Dunav radi svojih niskih i propusnih 
obala te malih .padova nesposobne za iskorištenje. 


Iznimno ima Dunav u Đerdapu uslijed naročite kon- 


figuracije tla i velike količine vode izvanrednu raspo- 
loživu snagu od oko 1 milijun kW kod srednje vode. 

Tokovi iz dinarskih i ostalih planina koje,teku pre- 
ma Jadranskom moru i Podunavlju također imaju isko- 


.ristive snage u prvom redu zbog velikih padova. Naj- 


važniji od ovih tokova su Neretva, Cetina, Krka, Re- 
čina, zatim pritoci srednje Save, Vrbas, Bosna i Drina 
te Morava. Također i ražne planinske rječice u Srbiji 
i Makedoniji imadu iskoristivih vodenih snaga, neke 
u kombinaciji s umjetnim jezerima. I kraška polja 
imaju velikih mogućnosti za pretvaranje u umjetna je- 
zera, koja bi zbog smještaja u području najjačih obo- 
rina u Jugoslaviji i zbog velike visine i blizine prema 


“morskoj. površini mogla. u povoljnom slučaju dati 


veoma znatne snage. Daljnja geološka i hidrološka 
ispitivanja će pokazati, koliko se energije može ovdje 
dobiti. * 

Daljnji naš najvažniji izvor energije i kemijska si- 
rovina su nalazišta ugljena, ponajviše lignita i smeđeg 
ugljena, dok kamenog ugljena, zemnog ulja i zemnog 
plina imamo prema do sada objavljenim podacima u 
manjim količinama. ' 

.. Količine i kvaliteta naših ugljena dozvoljavaju raz- 
vijanje elektrifikacije i industrije uz zadovoljenje po- 
treba saobraćaja. Prema nekim računima imamo uglje- 
nih režervi dovoljno uz dvostruku produkciju nego li 
do sada još za oko 800 godina. Točnija slika i u ovom 
pogledu će se dobiti kad budu gotova opsežna geološka 
ispitivanja koja su u toku, ' 1 

Iscrpljenje ugljenih nalazišta je problem, koji će 
zahvatiti neke zemlje još i ranije, na pr. Švedsku, Rel- 

, Italiju i Francusku za 200—300 go- 
ina, a Englesku za 800 godina i t. d. 

Naša nalazišta smeđeg ugljena nalaze se uglavnom 

u Istri (podlabinski bazen), Sloveniji (Trbovlje i Za 

), srednjoj Dalmaciji (sinjski bazen), srednjoj 
Bosni (Kakanj, Zenica, Breza), Hercegovini (Mostar, 
Livno) i u sjeveroistočnoj Srbiji (aleksinački bazen). 
Sigurne .fezerve iznose prema sadašnjim podacima cko 
400 milijuna tona, a vjerojatno oko 6—8 puta: više. 

Lignita imamo po čitavoj državi a najvišeća Slo- 
veniji (Velenje), sjeveroistočnoj Bosni (krekanski ba- 
zen), sjevernoj Srbiji  (kostolački bazen), srednjoj 
Srbiji: (kolubarski bazen) južnoj Srbiji (kosovski ba- 


. zen) i sjev, Hrvatskoj (zagorski i. podravski bazen). 
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Sigurne rezerve iznosile bi oko 1,5 milijardu tona a 
vjerojatne mnogo puta više. 

Nalazišta kamenog ugljena su u Srbiji (ibarski i ti- 
močki rudnici) a zemnog ulja i zemnog plina u sjev. 
Hrvatskoj (Gojlo, Selnica, Lendava, Bujavica), 

Naše rudno blago sačinjava nadalje željezo, olovo, 
bakar, cink, antimon, krom, mangan, boksit, pirit, ma- 
gnezit, živa, srebro i t. d. Rezerve željeza. iznose oko 
400 milij. tona, a zalihe olovne rude su najveće u 
Evropi, u zalihama boksita smo drugi u Evropi, a 
treći na svijetu. Već 40 godina smo u kopanju ba- 
krene rude nad rugom mjestu u Evropi, isto i u ko- 
panju olovne rude. U kromnoj rudači smo poslije 
SSSR-a prvi u Evropi, u cinkovoj rudači treći u Evro- 
Pi, živu produciramo u količini. od 40% od svjetske 
produkcije, a antimon 8,5% od svjetske produkcije. 
. I naše šume, polja i more daju mnoge industrijske 
sirovine. Imamo ogatstvo šuma; 1/3 naše države po- 
krivena je šumama, imademo dobru zemlju i klimu 
za izgoj raznih biljaka i životinja. , 

Sve ovo prirodno blago smo do sada u maloj mjeri 
prerađivali sami, a izvozili smo 80% iskopane rudače, 
konoplju, neprerađeno drvo, živu stoku. Na pr. 1935. 
g. iznosio je naš izvoz vrijednost oko 4 miljarde pred- 
ratnih dinara, u težini robe oko 3,3 milijuna tona. 
Uvozili smo raznu industrijsku robu u vrijednosti 3,7 
miljardi dinara, a u težini od samo 980.000 t.. Kraj 


eksploatacije željezne rudače od 700.000 t -godišnje : 


uvozili smo plug i kosu, a obrada tla se u mnogim 
krajevima vršila primitivnim drvenim ralicama. Ke- 
.mička priprema tla je bila minimalna i tehničke mjere 
za navodnjavanje i odvodnjavanje zemljišta se također 
visu primjenjivale. Radi toga je prosječni prinos po 
hektaru bio vrlo slab te smo gotovo na zadnjem 
mjestu u“Evropi. 

Uz slabu industrijalizaciju naravno i elektroprivre- 
da Jugoslavije bila je na posljednjem mjestu u 
Evropi. Proizvodnja električne energije iznosila je oko 
1 milijardu kWh godišnje i bila je 10 i više puta 
manja, uzevši po stanovniku ,nego li u industrijalizira- 
nim zemljama, a cijena kWh bila je među najvišima 
na svijetu. Imali smo oko 800 malih neracionalnih elek- 
trana i samo 7 većih snage preko 10.000 kW a i oye 
centrale su bile slabo iskorištene. (prosječno 1800 sati 
godišnje maksimalnim učinom)." Proizvodnja el. ener- 


gije vršila se 80% iz ugljena (najviše smeđeg), 10% iz. 


*vodene snage i 6% iz nafte. 

Od raspoloživih 'vođenih snaga iskorištavali smo 
180.000 kW odnosno 6% kod minimalne vode ili 2% 
kod srednje vode (unutar predratnih granica). 
“Od ukupne produkcije ugljena (na pr. 1938. g, isko- 
pali smo Pi. tona smeđeg ugljena. 1,3 milj. tona 
lignita i 450 hiljada tona kameneg ugljena), trošilo se 
35% na saobraća, 32% na industriju i 20% za elektro- 
privredu t. j. oko 100000 t mjesečno, Parne elektrane 
imaju instaliranu snagu 235000 kW a smještene su ve- 
likom većinom u težištima konzuma. 

Za loženie u kotiovima (u industriji i u elektra- 
nama) trošili smo najviše smeđi ugljen, jer se prevoz 
lignita ne isplati radi male ogrjevne moći i velikog 
procenta vlage i pepela (na istu težinu manje kalorija 
nego kod smeđeg ili kamenog ugljena), Sada se među- 
tim postavlja zakon štednje boljih vrsta ugljena radi 

> ograničenih rezervi i radi njegove neuporedivo veće 

“ vrijednosti kao sirovine, u kemičkoj industriji. Za po- 
“trebe metalurgije i kemiie uvozili smo kameni ugljen, 
koksg i antracit (na pr. 1938. g. 234 hilj. tona kamenog 
ugljena i po prilici isto toliko koksa).; 

Današnji napredak u kotlovskim konstrukcijama i 
dobri rezultati procesa za oplemenjivanje ugljena do- 
zvoljava da svuda pređemo na upotrebu lignita, bri- 
keta, polukoksa i koksa iz lignita i smeđeg ugljena, da 

. se oslobodimo uvoza ugljena i koksa i da nam još 
ostane ugljena za kemijsku preradu. Uštednji ugljena 
(naročito boljih vrsta) pomaže 1645 spomenuta upo- 
treba el. struje u dra ise J tom smislu» je po- 

* gtavljen naš Petogodišnji plan koji propisuje Wa pr. u 
glavi II, član 10: U bazenima lignita podići kombinate 
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za kompleksnu preradu lignita kao goriva u cilju do- 
bivanja oplemenjenog goriva, polukoksa, briketa, me- 
talurgijskog koksa, benzola:ihomologa, sintetičkih go- 
riva i maziva i za preradu lignita kao sirovine za do- 
bivanje fenola i drugih polaznih sirovina za kemijsku 
industriju (na pr. za azotna đubriva). 

Kako se slabi lignit u sirovom stanju ne isplati pre- 
voziti gradimo sada naše kaloričke elektrane u blizini 
rudnika iz kojih ćemo prenositi eriergiju električkim 
poem Jeftinije moderne metode kopanja i moderne 

otlovske konstrukcije koje dopuštaju dobro iskorište- 

nje loših ugljena doprinašaju povoljnoj ekonomskoj bi- 
lanci ovakovog prenosa energije. Osobito je povoljan 
slučaj, ako se u kotlovima spaljuju samo otpaci od 
prerade lignita. 

Potpuno odustati od upotrebe goriva u elektro- 


. privredi i bazirati je samo na vodenim snagama veći- 


mom nije moguće. Sa energetsko-privrednog gledišta je 
nesigurnost najznačajnija osebina hidroenergije. Koli- 
čina dotoka ima velike varijacije tokom godine i ovisi 
o mnogim prilikama na koje se ne da utjecati te voda 
nadolazi vrlo neredovito. U toku jednog dana može 
količina protoka na pr. poskočiti od minimalne na 
maksimalnu vrijednost a u sušnoj godini teče ukupno 
2—3 puta manje vode nego li u kišnoj. Protočne hi- 
droelektrane se stalno bore s pomanjkanjem vode ili 
sa smanjenjem korisnog pada kod visokih voda. Pro- 
izvedena: energija protočnih hidroelektrana je prema 
tome nesiguran, sirovi produkt koji se da vrlo malo 
usklađivati s.jako varijabilnom potrebom na energiji 
u općoj“ elektroprivredi. Jedino moguće znatnije regu- 
“liranje produkcije zadržavanjem vode pomoću brane 
može se provesti za dulje vrijeme odnosno u većim 
količinama ako prirodni uslovi dozvoljavaju izgradnju 
ne preskupih akumulacionih bazena. Obično su kod 
protočnih hidroelektrana investicioni troškovi za veće 
.akumulacione bazene previsoki, pa se samo u naročito 
povoljnim prirodnim uslovima, kod visinskih hidro- 
elektrana sa velikim prirodnim ili umjetnim jezerima 
može dobivati energija u bilo koje vrijeme tokom go- 
dine ,prema potrebi i uz podnosivu cijenu. Ovakove 
hidroelektrane s godišnjom  akumulacijom 
mogu dobro poslužiti kao dopuna protočnim elektra- 
nama, koje bi davale temeljnu energiju. Međutim obič- 
no nema uslova. za izgradnju dovoljnog broja hidro- 
elektrana ovog tipa za dopunu protočnim elektranama, 
pa je potrebno predviditi i kaloričnu rezervu za po- 
krivanje manjaka energije, naročito u sušnim godi- 
nama. I Švicarska koja proizvodi struju gotovo isklju- 
čivo iz vodenih snaga, treba najmanje 10% vlastitih 
ili. inostranih kaloričkih .kilovata za vrijeme pomanj- 
kanja vode. : 
, Naša država pripada tipu zemlje bogate s vodenim 
snagama i slabim ugljenima. Naše energetsko gospo- 
darstvo čije su osnove dane u Petogodišnjem planu 
bazira na protočnim hidroelektranama te visinskim 
akumulacionim hidroelektranama i: jakim  kaloričkim 
elektranama na rudnicima lignita, kao dopunama. Osim 
toga su predviđene i dopune lokalnog značaja, kao 
Minsko centrale 
i razne druge elektrane na otpadna goriva, 

U svemu, razvitak naše narodne privrede zahtjeva 
razumnu industrijalizaciju koja će se oslanjati na so- 
lidnu energetsku bazu. Elektroprivreda, kao najvažniji 
faktor .u snabdjevanju privrede energijom ima kod nas 
zadovoljiti slijedećim osnovnim zadacima: 

1) Davati potrebne količine električne ener: 

dovoljnu tehničku sigurnost, : Ma 

2) Sniziti cijenu energije i tako doprinesti sni 

troškova proizvodnje robe; ž mošženju 

3) Iskoristiti u maksimalnoj mjeri vođene snage i 

s time štedjeti goriva za druge svrhe, i 

aša elektroprivreda !ima prema Petogodišnji 
planu povoljne uslove za razvitak, jer je Kibele 
dt joj ie orhetrjikeg razvoja i najracionalni- 
jeg iskorištenja naših vodenih snaga a i t 
te otpadnih vrsti ugljena, pini gel 
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AUTOMATSKI KONDENZATORSKI UREĐAJI 
rr ing. H. Beling — Zagreb 


UVOD 


Povećanje industrijske djelatnosti u okviru "Peto- 
godišnjeg plana vodi do porasta opterećenja električ- 
kih uređaja za proizvodnju i razdiobu, te zahtijeva 
također odgovarajuća proširenja i novogradnje. Uz te 
prilike će i odterećenje od jalovih, struja uređaja i 
mreža dobiti povećani značaj. U broju 4 i 6-7 »lilek- 
trotehničara« dan. je pregled odterećenja od  jalovih 
. struja trofaznih mreža prmoću jatostrujnih kondenza- 


"tora i projektiranje kondenzatorskih uređaja. U ovom - 


članku obrađuju se — kao nadopuna — upotreba, na- 
čin rada i izvedbe kondenzatorskih baterija s auto- 
matškom regulacijom. 


I. UPOTREBA : 


Područje upotrebe jakostrujnog kondenzatora šSeže 
danas od niskonaponske industrijske mieže sve do 
visokcnaponske prenosne mreže. U istoj. mjeri, kako 
postaje učin ovakovih kondenzatorskih “uređaja veći, 
raste i potreba regulacije kcndenzatorskih baterija, ka- 
ko bi se osiguralo prilagođenje kondenzatorskog učina 
kolebanju potroška i tako izbjeglo neugodno, povratno 
djelovanje na mrežu. Ovakova regulacija kondenza- 
torskog. učina traži neprekidno nadgledavanje optere- 
ćenja nekog potrošačkog: uređaja odnosno mreže, koje 
prema načinu pogona i prema mjestu postavljanja kon- 
denzatora mcže biti teško, a pod nekim uslovima i 
neprovedivo.., U takvim slučajevima može.se konden- 
zatorski učin prilagoditi kolebariju  potroška pomoću 
potpuno automatskih uređaja za regulaciju. Pošto se 
kondenzatorske. baterije sastavljaju iz manjih ili većih, 


pojedinačnih kondenzatora, to mora regulacija biti ste- 


penasta. Da se može kolebanja opterećenja odgovara- 
juće slijediti dostaje već regulacija sa relativno gri- 
bim stepenima, te je samo u rijetkim slučajevima. po- 
trebna podjela kondenzatorske baterije veća od 3 do 
najviše 5 stupnjeva regulacije. : « 


SI. 1. Promjena napona uslijed promjene. jalovog.opte- 
rećenja: U, = napon proizvađača; U» = nepon potro- 
šača. Opterećenje a) induktivno, b; kapacitivno 


sa 


Među ostalim dva su razloga, koji preporučuju re- 
gu'aciju učina kendenzators!ih uređaja, odnosno da- 
pače čine je potrebnom. Prvi je održavanje napona 

dfugi izbjegavanje da kondenzatcri primaju veće 
struje nadvalova i time uvjet:vano ish ivljavanje na- 
pona. Nastupi li kod priključi:a veće Kondenzatorske 
baterije iz nekog transformatora, zbog smanjenja opte- 
rećenja potrošača ,prekompenzacija, to će preko trans- 
formatora teći kapacitivne struje u mrežu, te će na- 
pon kod potrošača bit: rrema dijagramu b ti sl. 1 
veći od napona mreže. Već prema omjeru učina kon- 


' 
s 


zatora prema učinu transformatora mcgu u naj- 
S aaoliatfim slučaju nastati tako velika povišenja na- 
pona, da su ugroženi osobito prikujučeni rasvjetni po- 
trošači. Stoga mora učin kondenzatora biti uvijek tako 
ureguliran, da ukopčani učin kondenzatora ne bude ni- 
kada veći od potrebe jalovog učina na mjestu primjene 
kondenzatora. Iskustvo je nadalje pokazalo, da kon- 
denzatori mogu biti u pogonu također i kod vrlo ne- 
“povoljnih odnosa nadvalova, u iznimnim slučajevima 
dapače i u direktnoj rezonanc:j: S jednim nadva om 
mreže, a da nema bojazni preopterećenja ni konđen- 
Zatora ni ostalih uređaja, uz uvjet da je epinjen ovaj 
najvažniji temelini stavak kondenzatorsve tehn: e: 

Konđenzatorima se smije proizvesti samo toliko ja- 
lovog učina. koliko odgovara stvarnoj potrebi, te samo 
na onom mjestu, gdie postoji ta potreba. : ' 

Kod strogog uvažavanja ovog temeljnog stavka 
ostat će u skoro svim slučajevima uzimanje struje nad- 
valova i time iskrivljenje napona mreže unutar do- 
zvoljenih granica. Automatska regulacija proizvodnje 
jalovog učina je stoga prije svega tada na mjestu, kad 
učin kondenzatora. kod prikujučka kondenzatora iza 
transformatora, leži u redu veličine učina transforma- 
tora koieg napaja ili kada su kondenzatori ugrađeni 
u neposluživnim konačnim stanicama jako razgrananih 
zemaljskih mreža, kod kojih, kako ie pokazalo isku- 
stvo, kod slabog opterećenja često dolazi do vrlo ne- 
povoljnih odnosa nadvalova. Naprotiv u pesluživanim 
stanicama, sa kondenzatorskim učinom, koji nije veći 
od 30% transformatorskog učina, kojeg nanaja, ili u 
stanicama, u kojima kolebanja opterećenja nastupaju 
u uvijek jednakim vremenskim odsjecima odnosno teku 
prema poznatom rasporedu,“ dostaje u svakom slučaju 
ručna regulacija kondenzatorskih baterija. 


H. NAČIN RADA 


.. Automatsko upravljanje nekog uređaja za regula- 
ciju kondenzatora vrši se najbolje releima 'jalovog 
učina, koji rade na vatmetarskom principu te upotre- 
bljavaju potrebu jalovog učina dotičnog uređaja ili 
mreže kao mjeru za potrebu, ukapčanja ili iskapčanja 
kondenzatora. Ova regulacija je jednoznačno ovisna 0. 
jalovom učimu i točno odgovara svojstvu kondenzatora, 
da proizvodi jalovi učin. 

Mogla bi se zamisliti i regulacija ovisna o naponu, 
pošto kondenzator ima djelovanje koje utiče na na- 
pon mreže, no ta regulacija ne bi bila jedncznačna. 


“ Tako je na pr. moguće, da u nekoj mreži, porastom 


potrošnje radnog učina bez odgovarajućeg porasta ja- 
lovog tereta (na pr, opterećenjem rasvjetom) nastupi 
smanjenje napona. Regulacija ovisna o nancnu bi u 
tom slučaju ukopčala više kondenzatorskih učina. iako 
nema .potrebe za većim jalovim učinom; došlo bi, da- 
kle, do prekompenzacije s p"znatim manama. Prema 
tome ne postoji uvijek direktni odnos između promje- 
na napona u nekoj mreži i kondenzatorskog učina, tako 
da se regulacija s jednoznačnim odncsima ne može iz- 
vesti na taj način. | 

Tatođer je i regulacija kondenzatorste baterije 
ovisna o cosp moguća samo uz upotrebu dodatnih 
sredstava, pošto i između fikfora učina i kondenza- 
torskog učina koji treba uVapčati ne prstoji nepo- ! 
svedna veza te može postojati različito velira potreba 
jalovog učinn tdkođer i kod jednatog faktora učina, 
već prema tome koliki ie radni učin. 

Principijelni spoj uređaja za regulaciju kondenza- 
tora prikazuje sl. 2. Čitava baterija je u ovom pri- 
mjeru podijeljena u 3 grupe. Kao upravljač ,automa- 
tike upotrebljena su dva reiea jalovog učina: Jedan rele 
ima zadatak, da kod porasta potrebe jalovog učina pri- 
kapča kondenzatore u predviđenom redosljedu, dok 
drugi bima za istapčanje kondenzatora kod smanji- 
vanja Potrebe jalovcg učina. Nalozi se vode na po- 


Godina II. Ž 


gon sklopka preko vremenskih: relea, Ukapčanje ova- 


kovih usporivača vremena u svaku grupu kondenzatora ' 


potrebno je, kako bi kratkotrajna kolebanja optereće- 
nja ostala bez izražaja. Nalozi za kopčanje vode se 
do vremenskih relea pojedinih grupa preko radnih po- 
moćnih kontakta te pomoćnih kontakta mirovanja 
grupnih sklopki tako, da se i kod ukapčanja i kod 
iskapčanja zadržava uvijek isti redoslijed, koji teče 


Sl. 2. Osnovni spoj "kondenzatorskog regulacionogure- 
đaja a — rele jalovog učina, b — vremenski rele, 
€ — pogon sklopke 


od grupe 1 prema slijedećim grupama. Prema tome, 
tek ako je grupa 1 ukopčana, može se postići ukap- 
čanje grupe 2 i t/d, a istim redosljedom nastupa i 
iskapčanje. 


Na sl. 3 pokazuje jednim diagramom upravljanja 


način rada ovakove automatike. Izabran je primjer 
s grupnim učinima 50 -+ 100 + 100 kVA. Područje dje- 
lovanja obih releja jalovog učina označeno je šrafira- 
nim. granicama. Rele za prikapčanje udešen je na vri- 
jednost reagiranja od 75 kVA induktivno. On dakle 
daje naloge za ukapčanje, kad potražnja jalovog učina 
uređaja iz mreže postane veća od 75 kVA, Rele za 
papanje udešen je na vrijednost reagiranja od 20 
KkVA induktivno. Smanji li se potražnja jalovog_učina 
iz mreže ispod te vrijednosti, to rele daje naloge za 


iskapčanje. Nastupi li šad u uređaju potreba jalovog 


učina koja odgovara točki A, dijagrama. upravljanja, 
a koja je veća od vrijednosti reagiranja releja za ukap- 


čanje, to taj rele daje nalog za ukapčanje. Nalog za. 
ukapčanje dolazi najprije, kako se vidi iz sheme na > 


sl 2, do kondenzatorske grupe 1, te ovu prikapča 
s. vremenskim zakašnjenjem. Time se pomakne po- 
gonska točka A, prema B,; u područje neosjetljivosti 
“ relejnog uređaja, te se rele za ukapčanje smiri. Raste 
li uzimanje jalovog učina uređaja iz mreže. dalje pre- 
ma točki A», to će rele za ukapčanje ponovno resgi- 
rati te prikopčati ovog puta, pošto grupa 1 već leži 
na mreži, preko voda za zaobilaženje na sklopki grupe 
1, s vremenskim kašnjenjem na grupu 2. Radna Koška 
Az pomakne se time za 100 kVA, kako odgovara učinu 
grupe 2, prema B2. Ali radna točka B» leži izvan po- 
dručja neosjetljivosti  relejnog uređaja na drugoj 
strani. Rele jalovog učina za iskapčanje se stoga uzbudi 
i dade nalog za iskapčanje grupi 1. Iskapčanjem grupe 
1 dolazi radna točka sa Bg u Ce dakle u područje ne- 
osjetljivosti relejnog uređaja te rele za iskapčanje 
ostaje bez uzbuđenja. Poraste li uzimanje jalovog učina 
iz mreže i dalje to se ponavlja opisani tok kopčanja, 
i to će ovaj puta biti ponovno ukopčana grupa 1,i t, d. 
Vidimo, da ukapčanje i iskapčanje kondenzatora slijedi 
uvijek istim redosljedom počinjući s grupom 1 i nastav- 
ljajući se slijedećim grupama. lako postoje samo tri 
kondenzatorske grupe, to je ipak postignuto sa, u pri- 
mjeru. odabranim,  stupnjevanjem  učina grupa_5 
stepena regulacije u jednakim odsjecima od po 50 kVA, 
a time i već znatno prilagođivanje na kolebanja opte- 
rećenja. Odaberemo li treću komdenzatorsku grupu sa 
200 kVA, to dobijemo s tri grupe dapače 7 stepena 
regulacije do 350 kVA. Opisanim regulacionim ure- 
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dajem je, dakle ,moguće potpuno automatsko ukapča- 
nje kombinacija, a ne samo dokapčarije jednakih grup- 
nih učina. Broj grupa za kopčanje može se kod toga 
upotrebom jednog te istog uređaja po volji povećati. 


II. RELE JALOVOG UČINA 


Kako je spomenuto, potrebna su kod opisane 
automatike za ukapčanje i skapčanje 2 releja ja- 
lovog učina, da se postigne jedno po volji promjenljivo 
područje neosjetljivosti, Takovo područje negsjetlji- 
vosti je potrebno, da se spriječi »purnpanje« automa- 
tike. Kod upotrebe samo jednog jedinog releja bi, 
n&ime, došlo uslijed prikapčanja jedne kondenzator- 
ske grupc i time nastalog smanjenja potrošnje jalovog 
učina iz mreže odmah do toga da bi rele dao nalog 
za iskančanje, i t. d. Područje neosjetljivosti .mora 
dakle biti odabrano najmanje tako veliko, kako je ve- 
lik najveći učin stepena regulacije koji kod regulacije 


. dolazi, a s obz'rom na tolerancije preopterećenja kon- 


denzatora odabrat će se dapače za 30 do 35% veće, ' 
Releji jalovog učina rade po vatmetarskom prin- 
.cipu. Mehanička izgradnja odgovara otprilike onoj bro- 
iila jalovog učina s razlikom, da je radni sistem, kao 
kod mjerila učina, kočen perom, koje daje protumome- 
nat vrtnje. Promjenom napona tog pera pomoću diobene 
ploče može se udesiti bilo koji povoljni protvmoment 
a time i povoljna vrijednost reagiranja unutar nekog 
određenog područja. Već prema svrsi upotrebe moraju 
se odabrati releji, koji se uzbude ili kad je jalovi učin 
veći od namještenog, ili kad je od njega manji. Ukap- 
čanje kondenžatorskih grupa treba uslijediti uvijek na 
induktivnoj strani. U: tu svrhu treba upotrebiti rele za 
jalovi učin, koji reagira tada, kad je jalovi učin, kojega 
rele mjeri preko strujnog (a eventualno i preko napon- 
skog) transformatora veći od udešene vrijednosti rea- . 
giranja. U tom slučaju nadvlada kotva releja protu- 
momenat “peta i time zatvara pomoćni kontakt, koji 
opet ukapča uzbudni krug ugrađenog kratkovremenskog 


TO... o. Mo 10. 20 20 «a 


SL 3. Dijagram upravljanja jedne trostepene konden- 
' zatorske automatike 


releja. Tek taj daje naloge za kopčanje .dalje prema 
vani na kondenzatorske grupe. Treba li iskapčanje usli- 
jediti na kapacitivnoj strani t. j. teži li se kod regu- 
lacije za faktorom učina 1,0, to se upotrebljava kao 
rele za iskapčanje ista tipa releja, samo s križnim pri- 
ključkom strujnog transformatora, kako je to pri- 
kazano u spoju.na sl. 4. No u najviše slučajeva ćemo 
se kod kompenzacije pomoću kondenzatora zadovoljiti 
da poboljšamo faktor učina na cose =0,%0 do 0,95; 
iskapčanje mora dakle tada uslijediti još na induktiv- 
noj strani dijagrama upravljanja. U tom slučaju, dakle, 
treba upotrebiti kao rele za iskapčanje rele za jalovi 
učin, koji reagira kad učin padne ispod udešene vri- 
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jednosti, a prikujučak obih releja izvodi se tada kao 
na kasnije okazanom primjeru (sl. 8). 

, Kod odabiranja i nabavke releja treba nadalje. pa- 
Ziti na pravo područje ugađanja. Neka to: razjasni je- 
dan primjer iz prakse. Kondenzatorski uređaj s regu- 
lacijom od 450 KVA. treba da bude podijeljen u grupo 


SI. 4. Priključni spoj releja jalovog učina 


od 100 + 150 + 200 kVA. Najveći skok kod regulacije 
iznosi dakle 100: kVA, "naime skok od: 0 na 100 i od 
350 na 450 kVA, dok sve ostale vrijednosti postizavamo 
u skokovima od po 50 kVA. Područje .neosjetljivosti 
mora biti dakle najmanje 100 + 30% = 130kVA: Ovo 
"područje će «se utvrditi već prema uvjetima pogona, 
na pr. granica za iskapčanje treba ležati kod 50 kV. 
Mmduktivno, a tome odogovarajuće granice ukapčanja 
kod 180 kVA induktivno. Ove vrijednosti u odnosu 
prema mjernim vrijednostima na mreži daju procen- 
tualne vrijednosti reagiranja releja. Ako su na pr. 
releji ialevog učina prikujučeni na strujne transforma- 
tore 1200/5A a naponska grana direktno “na .400 V, to 
iznosi mjerna vrijednost mreže 830 kVA a vrijednosti 
reag:ranja iznose tada 22% za rele koji ukapča i 6% 
za rele koji iskapča, Prema tome dolaži u obzir po- 
dručje udešavanja za rele koji ukapča od cca 10 do 
30%, a za rele koji iskapča od cca 3 do 10%. 


IV. PROJEKTIRANJE URFĐAJA ZA AUTO- 
MATSKU REGULACIJU 


Kod projektiranja kondenzatorskih uređaja, a oso- 
bito .kondenzatorskih uređaja sa regulacijam, treba da 
napomenemo još jednom osnovno pravilo. da treba 
kondenzatore ugraditi na ona mjesta, gdje u stvari 'po- 
stoji potreba za jalovim učinom i u onrj veličini, koja 
odgovara stvarnoj potrebi. Treba se da!le već, kod 
projektiranja jednog uređaja pobrinuti da kondenza- 
tori ne će ni u kojem slučaju davati jalovi učin preko 
transformatora, koji se pred ni:ma nalaze, u mrežu ili 
druge uređafe.. U protivnom slučaju bi nastala neugo- 
dna povratna djelovanja u mrežu. : Pg : 

Noi kod ispravnog projektiranja veličine i mjesta 
ugradnje neke kendenzatorske baterije može nastupiti 
taj slučaj ako na pr. upravljanje kondenzatorskom 
automatitom slijedi iz pogrešnog mjesta mreže, Ta- 
kav primjer porazvje sl. 5a. Potrebu jalovcg učina 
nekog 380 V uređaja treba namiriti pomoću kondenza- 
torsve baterije s automatskom regulacijom, Baterija 
je, Šta se fiče veličine, ispravno dabrana, ali upravlja- 
hje releja jalovog učina slijedi preko mjernog trans- 
formatora na ulazu uređaja. Kako osim toga postoje 
i 6kV potrošači, a upravljanje 380 voltne kondenza- 
torske baterije se vrši s mjesta, na kojemu.,se može 
mjeriti.samo zajednički potrošak 380 voltne i 6 kV-ne 
strane, to bi kod pada tereta na 380 V-noj strani ba- 
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terija ostala i nadalje u punoj veličini u pogonu tako 


dugo, dok postoji odgovarajuća potreba za jalovim 
učinom na 6 kV strani. Na taj način bi, počevši od 
380 V sabirnice, preko transformatora, pretičak  jalo- 
vog učina tekao prema 6 kV-noj sabirnici, To bi 
uzrokovalo jedan, možda znatan, porast napona na 
380 V-noj strani, kao i povećano, a možda i nedozvo- 
ljivo, opterećenje kondenzatora nadvalovima. Da bi 
se to izbjeglo, treba kod automatskih uredaja svaki 
dio, koji radi s odijeljenim naponom, obraditi pose- 
bno. U slučaju našeg primjera morali bi dakle uprav- 


a) pogrešno mreža 


35v 


6) ispra vno 


; th 


Sl. 5. Pogrešno i ispravno upravljanje jedHe konden- 
zatorske automatike za grupnu kompenzaciju 


ljati automatikom samo struje i naponi 380 voltnog 
odvojka sami, kako je to prikazano na sl. 5b. Ako 
treba 6KV stranu također kompenzirati, to treba tamo 


postaviti posebnu kondenzatorsku bateriju, regulacija 


koje je ovisna samo o opterećenju na 6 kV-noj strani, 
kako je to na slici crtkano ucrtano. 

Ako odu$tanemo od odterećenja transformatora od 
jalovih struja, svakako da možemo, prema sl. 6, kom- 
penzirati jalovi učin i 380 V i 6 KV strane zajednič- 


mreza 


Sl. 6. Ispravno upravljanje jedne ,kondenzatorske 
automatike za centralnu kompenzaciju 


kom baterijom koja radi na 35 kV sabirnici, pošto“ 
ovdje napajamo .jalovim učinom, koji daje konden#;: 
zator, i prema 380 V_i prema 6 kV sabirnici istim 
smjerom kao što teče i radni učin. Treba li ovu bate- 

rovoditi ;xautomatskom regulacijom, to je za 
upravljanje relejima dakako mjerodavna potreba čita 

VOg uređaja. : : 

Na sl, 7 prikazan je još jedan česti slučaj, koji za- 
služuje naročitu pažnju. Primjer prikazuje shemu 
jednog uređaja, koji še napoja iz jedne visokonapon- 
ske mreže preko dvije transformatorske stanice, ko 
čega su potrošne stanice na niskona onskoj strani me- 
đusobno spojene kružnim vodom. Ako treba biti kom- 
penzi utrošak jalovog 'učina potrošne stanice 1 sam 
za sebe, to treba u toj stanici biti za tu svrhu po 


Godina Il. 


stavljena kondenzatorska baterija. Pošto se jalovi učin, 
kojega treba stanica 1 bez kondenzatora, dovodi dje- 
lomično prota transformatora te stanice, a djelomično 
preko kabelskih spojeva iz stanica 2 i 3, to je za auto- 


Vanca f 


.Sl. 7. Automatsko upravljanje za kompenzaciju jedne 
: stanice kružnog voda. e 


matesku regulaciju kondenzatorske baterije; t. 'j. za 
utjecanje: na releje za jalovi učin, potrebno uzeti u 
obzir sumu svih napajanja. Prema tome mora se; da- 
kle, ugraditi strujne transformatore, koje za uprav- 
ljanje relejima jalovog učina treba spojiti u spoj sume. 
Treba li na pr. biti i stanica 2 za sebe kompenzirana, 
to. je i tamo potreban isti uređaj. Kod automatske 
kompenzacije jednog uređaja ili jednog dijela uređaja 
potrebno je dakle uvažiti čitavo napajanje tog uređaja, 


odnosno dgovarajućeg dijela uređaja. U inom slučaju , 


nije moguć besprikoran rad automatike, ' 


SI. 8. Shema izvedbe Jedne automatike pomoću učinskih sklopki: Rb — rele jalovo 
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Niskonaponske automatike 


Za kondenzatorske uređaje s učinima do cca 300 
kVA kod 220 V odnosno do cca 800 kVA kod 500 V 
može se izvesti u vrlo jednostavnom i jeftinom obliku 
automatiko za regulaciju upotrebom relejnih sklopka 
boz ulja. Zaštite treba odabrati prema njihovoj naziv- 
noj struji prema slijedećoj tabeli. 


Nazivna Dozvoljiva veličina kondenzatora kod 


struja releja = 
A 220 V 380 V 500 V 


4 kVA 75kVA 10 kVA 
10 18 23 
19 133 43 
29 50 65 
44 76 100 


88 152 200 


Principijelno se ne razlikuje automatika za reguila- 
ciju pomoću releja u bitnosti od one s sklopkama pri- 
kazane u sl. 8, tako da nije potrebno da donesemo 
shemu spoja. Treba n4pomenuti, da releji moraju 
imati po dva dojavna kontakta za radnu struju i po 
dva za struju mirovanja, preko kojih se vuče vod 
za upravljanje slično kao na principnoj shemi na sl. 2. 
Magnetske svitke releja ukapčaju direktno vremenski 
releji, kojih cijevi odn. kontakti za kopčanje moraju 
pusjedovati odgovarajući učin za kopčanje. Za za- 
štitu od kratkog spoja odvojaka sklopke treba upo- 
trebiti osigurače, dok še općenito možemo odreći za- 
štite od preopterećenja. Da se kod jednog kratkog 
spoja postigne i jednoznačno iskapčanje odnosnog -e- 
leja, treba smjestiti osigurače samo u dvije faze. U 
svakom slučaju treba primijeniti trome osigurače, te 
— obzirom na strije izjednačenja, koje nastupaju kod 


[TIT (FP TETA, 


učina, PR — pomoćni 


le, D — dugme, H — akustički signal, VR — vremenski rele, NL.— ski 
rele, gi ; si pražnjenje = naponski ia apčač, Pr — prigušnica 


! 
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paralelnog spajanja kondenzatora — treba gledom na 
veću učestalost kopčanja automatskih uređaja oda- 
brati nazivne struje osigurača otprilike 60 do 70% 
iznad nazivne. struje kondenzatora. Pražnjenje kon- 
denzatora u automatskim uređajima za regulaciju treba 
principijelno uslijediti preko prigušnica, Otpornici za 
pražnjenje nisu nikako prikladni .zbog dugog vremena 
pražnjenja, 


SL. 9. Shema strujnog toka uređaja za kočenje na sl. 8 


Kod kondenzatorskih uređaja s učinima preko 300 
kVA kod 220 V odnosno 800 kVA kod 500 V, te u 
onakovim siučajevima, u kojima treba izvesti konden- 
zatorske grupe u takovoj veličini, kakva se pomoću 
releja više ne može kopčati, upotrebljava se u sli- 


kama 8 i 9 prikazana automatika s automatskim sklop-: 


kama, koje su svrsishodno proviđene pogonom na kom- 
primirani zrak. Ukapčanje i iskapčanje pojedinih gru- 
Pa vrši releji jalovog učina Rb, i Rb» preko među- 
ukopčanog vremenskog releja VR. Prenošenje naloga 
za kopčanje na vremenski rele vrši se preko kontakta 
.za javljanje automatske sklopke, kako bi se postigao 
željeni redosljed kopčanja. položaju »a« preklop- 
nika »automatika — ručni pogon« uzbuđuje se kod 
reag:ranja re.eja za ukapčanje Rb, preko stezaljki 10, 
11 i kontakta »iskopčano« automatske sklopke pri- 
padni vremenski rele VRu, koji preko svog radnog 


. kontakta i kontakta mirovanja pomoćnog releja PR 1 


stavlja magnetski svitak ventila za komprimirani zrak 
na napon, te time ukopča automatsku sklopku. Ako je 
kondenzatorska grupa I već u pogonu,to će isti nalog 
preko jednog kontakta »ukopčano« prve sklopke biti 
odveden drugoj kondenzatorskoj grupi i t.d. Paralelno 
s svitkom ventila uzbudi se i pomoćni rele PR 2, za- 
datak kojega će biti kasnije opisan. Kod ukopčanja 
automatske sklopke dolazi preko jedng pomoćnog 
kontakta svitak naponskog iskapčača NI na napon i 
drži se pomoću struje mirovanja preko kontakta otva- 
ranja VRiz i Dx. Pritisak rukom na dugme D> ili uzbu- 
đenje vremenskog releja VRiz nakon rcagiranja releja 
jalovog učina Rbg prekida taj krug struje mirovanja 
i vrši iskapčanje grupe. 

Da se zapriječi da trajnim davanjem naloga releja 
jalovog učina ne nastupi »pumpanje« automatike kad 
uslijed kratkog spoja ili prevelikog tereta jedna sklop- 
ka automatike iskopča, treba da su predviđeni po- 
sebni uređaji, koji u takvom slučaju zatvaraju put 
nalogu za ukapčanje do te grupe, te pokazuju smetnju 
davanjem signala. Način djelovanja ovog zaštitnog 
uređaja se jasnije raspoznaje iz sheme strujnih to- 
kova na sl.-9.' I 

Ispadne li jedna grupna sklopka uslijed kratkog 
spoja ili prevelike struje, to uzbudi jedin poništava- 
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jući kontakt PK na dojavnoj skupini sklopke, preko 
dugmeta »ize De i kontakta otvaranja VKiz i PR2, 
rele PRI, koji drži sam sebe preko svojeg radnog 
kontakta PR 11 i dugmeta za otkočenje Dg. Preko jed- 
nog daljnjeg radnog kontakta PR 12 uzbudi se kod toga 
dojavni rele PR3 te stavi u pogon truba ili zvono. 
Nadalje se prekida pomoću kontakta otvaranja PR 1, 
vod za ukapčanje ventila komprimiranog zraka auto. 
matske skiopke, te time zakoči sklopka do uklanjanja 
smetnje za daljnje ukapčanje. Kočenje se može uklo- 
niti pomoću dugmeta za otkočenje Da Da se spriječi 
reagiranje uređaja kod normalnih iskapčanja, koja 
upravlja rele jalovog učina za iskapčanje. ili ručni po- 
gon preko dugmeta za iskapčanje Dz, to je kontakt za 
poništavanje spojen: u seriju sa Dz i kontaktom otva- 
ranja vremenskog releja za iskapčanje VRiz. Njihovim 
posluživanjem na taj način krug zatvaranja releja PR 1 
mora biti prekinut. Ipak je kontakt za poništavanje 
PK također i kod ukapčanja povremeno zatvoren. Da 
se i ovdje zapriječi reagiranje releja PRI, predviđen 
je, već ranije napomenuti, pomoćni reie PR 2, koji se 
uzbudi paralelno s ventilom za ukapčanje uslijed na- 


, loga za ukapčanje i time svojim kontaktom otvaranja 


«R2 prekida strujni krug releja PR1.. 

Za zaštitu kondenzatora od kratkog spoja i preve- 
likog tereta proviđene su automatske sk.opke. svrsi- 
shodno s iskapčačima, koji iskapčaju kod preoptereće- 
nja sa usporenjem, dok naprotiv. kod znatno prevćlikih 


struja iskapčaju bez usporenja. Općenito dostaje stav- 


ljanje iskapčača u dvije faze. Da se postigne kod auto- 
matskih salopka s pogonom na komprimirani zrak uvi- 
jek besprikorno kopčanje preporuča se providiti ven- 
tile za komprimirani zrak s kočenjem na najmanji pri- 
tisak. No kod pritiska, manjeg od udešenog najmanjeg, 
mora se tada is.opčati napun za pogon auromatine, po- 
što bi inače svitci ventila dobiii od releja jalovog učina 
za ukapčanje trajni nalog, za koji oni u najviše sluča- 
jeva nisu prikladni. To uređenje nije prikazano u shemi 
spoja, ali se dade lako postići jednim pomoćnim rele- 
jom, kojeg stavlja u pogon kontaktni manometar kod 
smanjenja pritiska ispod udešene vrijednosti. 


Visokonaponske automatike 


Kod visokonaponskih kondenzatora upotrebljava se 
u osnovama isti princip autvmatike kao kod niskona- 
ponsnih uređaja. Svasako da kod visokog napona mo- 
raju — za razliku od niskog napona — biti uvrjex pred- 
viđeni prigušni otpori za smanjivanje struja kopčanja. 
Za praznjenje upotrebljavaju se najjednostavnije na- 
punski transtormatori u V spoju . : 

Do sredniih kondenzatorskih učina i ne prevelikih 
kratkospojnih uč.na mreže, u kosiko se mogu uputre- 
biti učinske S,lop»e s prigiađenim primarn.m iskapča- 
čima, vrijedi i nod viso«cg napona ista sli.a izvedbe 
kao za regulacioni uređaj s automats.im silopaama 
prema sl, 8. Kod grupnih učina kondenzatora do cca 
300—400 kKVA mogu se upotrebiti također tako: zvani 
rastavljači učina. Za zašttu od kratkog spoja treba 
tada predvidjeti visokonaponske osigurače za veliki 
učin s uređajem za pokazivanje. Dojavni kontakti ure- 
daja za pokazivanje uzbude u slučaju reagiranja osigu- 
rača pomoćni rele, koji preko jednog kontakta zatva- 
ranja prouzroči iskapčanje dotičnog rastavljača učina, a 
preko jednog kontakta otvaranja prekine vod k ven- 
tilu za ukapčanje, kako bi se spriječilo automatsko 
ponovno ukapčanje. Jednim daljnjim kontaktom za- 
tvaranja ovog releja može se javiti ispadanje ove kon- 
denzatorske grupe optički i akustički, 

Kod vrlo velikih učina kondenzatora odnosno kod 
kondenzatorskih uređaja za najviše napone  upotrc- 
bljavaju se naročiti spojevi, koji imaju u prvoj liniji 
za svrhu postizavanje uštednje skupih visokonapon- 
skih naprava za kopčanje u što je moguće većoj mjeri. 
Ovakove kondenzatorske baterije upravljaju se uvije 


automatski i zahtijevaju naročito potanko projektira- 


nje regulacionih i zaštitnih uređaja. Detaljan opis ova“ 


: kori uređaja premašuje okvir ovog članka. 


\ 
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ZAGRIJAVANJE METALA U IZMJENIČNIM MAGNETSKIM POLJIMA 


Toplinska obrada metala predstavlja danas neop- 
hodnu i snažnu polugu za razvoj i napredak tehnike. 
Za toplinsku obradu, kako već sam naziv kaže, po- 
trebna je toplinska energija, a k tome dolazi još kao 
odlučujući faktor intenzitet toplinske obrade kao i niz 
drugih faktora. Ko 

Zagrijavanje metala, kao uvjet toplinske obrade, 
možemo grubo pođijeliti na dvije vrste: zagrijavanje 
površine metala i zagrijavanje čitave mase t.j. čitavog 
komada predmeta kojeg grijemo. 


1.) Zagrijavanje površine 

Zagrijavanje površine vršimo uglavnom na slijedeće 
načine: i nja : 

a) direktnim kontaktom : 

Kod ovoga se u direktni kontakt dovode , površine 
k-ie hoćemo zagrijati sa vrućim tjelesima i kod toga se 
toplinska energija prenosi od toplijeg tijela na hladnije 
t.j. toplinsko titranje molekula se prenosi od tijela 
intenzivnijeg titranja na ono blažega titranja. Zagrija- 
vanje je to jače što je veća razlika' temperature. Fizi- 
kalnc nazivamo to vođenje topline ili. toplinska kon- 
dukcija (primjer za zagrijavanje te vrsti je lemiio, rešo, 
glačalo). ž . 


b) posrednom metodom ž : 

Površina se zagrijava pomoću posrednika koji mogu 
biti vruće tekućine, zrak, plinovi, vodena para, metalne 
pare i t. d. Pojavu ove metode nazivamo forsiranom 
konvekcijom. 

c) zračenjem , S 

Toplinski valovi uslijed svojih relativno velikih du- 
žina prenose tek neznatne snage kao na pr. infracrvene . 
svjetiljke djeluju na taj način. Ipak zemlja dobiva -od 
sunca energiju na ovaj način t.j. toplinskim i kratko- 
valnim zračenjem. Tako na pr. pada okomito na zemlju, 


na površinu 1 m? u 1 minuti snop valova koji donosi | 


2.104 cal. 


2.) Zagrijavanje čitave mase o 
Čitav komad zagrijavamo istodobno na slijedeće 
načine: s 


a) zagrijavanje pomoću kem. reakcija 


Kako je poznato, kada elementi stupaju u kem, spo- 
jeve oslobađa se energija u ob;iku topline; to je toplina 
epajanja kem. elemenata, exotermički procesi i t. d, 


bj zagrijavanje pomoću procesa u jezgri atoma 

Prema poznatom izrazu E = m-c2, gdje je m masa 
čestice koja je prešla u el. mag. zračenje, a c brzina 
širenja svjetlosti, oslobađa se energija E koje jedan 
dio djeluje kao toplina (posredstvom drugih pojava). 
Kao primjer je opet sunce, prelaz Urana i t. d.) 

c) pomoću Joule-ove topline t.j. pomoću topline 
koja se razvija prolazom el. struje može se zagrijavanje 
vršiti dvojako: : i 

Direktnom metodom t.j. kod koje se el. energija 
pretvara u toplinsku u materijalu kojeg hoćemo za- 
grijati. Taj materijal ujedno predstavlja otporni vodič, 
a sekundno razvijena toplina ovisi o kvadratu jakosti 
struje koja protječe zagrijavanu masu i veličini nje- 
goFog otpora. Na taj način dade se zagrijati svaki el. 
vodljivi materijal te prema tome u tom načinu stoje 
na prvom mjestu metali kao odlični vodiči, pa dalje 
ugljen, el. litski vodiči i t. d, 

Indirektnom metodom kod koje, se toplina stvara 
posredno. Vodičem ili svitkom, kojeg protječe izmje- 


nična el. struja stvaramo izmjenično mag, polje koje 
proizvodi u svakom vodiču gubitke vrtložnih struja, a 
ti gubici'sč' očituju u 'tom vodiču kao toplina. Kod fero- 
magnetskih materijala nadovezuju se na gubitke vrt- 
ložnih struja još i gubici premagnetiziranja. I jedni i 
drugi očituju se kao toplina. Ova metoda nosi naziv 
indukciono zagrijavanje. Ka 

d) Veoma loše vodiče i “zolatore zagrijavamo po- 
moću dielektričkih gubitaka koji nastaju u dielektri- 
kumu kada je izložen izmjeničnom električkom polju. 

Za uspoređivanje dosada izloženih metoda, koje su 
svrstane historijski t.j. onako kako su vremenski do- 
lazile, zgodno je pokazati pomoću nekoliko brojaka, 
koliko se energije sekundno može kojom metodom pre- 
nijeti na jedinicu površine. Tako slijedi: . 


1.) Kod dobrog kontakta metodom kondukcije pre- 
nosi se cca 100 kW/mž. ; . 
2) Naravnom konvekcijom kod temperaturne raz- 


“like od 200" C cca 2,5 kW/mr. 


* 3.) Forsiranom konvekcijom do 12000 kW/mt. 
4.) Zračenjem: (infracrvene zrake) cca 80 kW/mt. 
5.) Indukcijom: i iznad 250000 kW/mž?. 


Posljednja brojka na veoma jasan način pokazuje, 
koliko je metoda zagr'javanja pomoću izmjeničnog mag. 
polja intenzivnija, ukoliko se odnosi na metale. Iz ovih 
nekoliko brojaka je očito, kako tehnika upotrebljava 
u svoje svrhe sve intenzivnija sredstva, temeljena na 
posljednjim fekovinama 'nauke i tehnike. 


"Osnovno o zagrijavanju metala u izmjeničnom mag. 
polju; * « : 

Teče_li el. struja nekim vodičem, oko njega će se 
stvoriti mag. polje. Ako je ta struja izmjenična, bit će 
i nastao mag. polje izmjeničnog .karaktera i njihati u 
ritmu struje koja ga je proizvela. To polje inducirati 
će u svakoj petlji koja obuhvaća mag. tok struje uz- 


dodo  Grijanimetat — . 


, 


ročnika polja inducirani napon, koji će kod zatvorenog 


strujnog kruga proizvesti neku struju, 

Prolazi li. kroz primarni svitak vodič, imam 
sobom štala koima tie koji se razlikuje od uobičajondk. 
u tome, što nema željezne jezgre. Ako je umetnuti 
vodič kratko spojen, t.j. zatvoren u samoga sebe, na- 
staje el. struja, koja proizvodi Joule-ovu toplinu: Ta 
toplina je, kako je već rečeno, proporcionalna kvadratu 
nastale struje i otporu kratko spojenog vodiča. Dolazi 
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dakle do ugrijavanja vodičal Za tehničke svrhe je 
važno, da su primarni i nastali sekundarni vodiči (svici) 
dobro elektromagnetski »povezani« t.j. da su tijesno 
jedan uz drugoga, jer jakost mag. polja opada s kva- 
dratom udaljenosti i time dakle i učin na sekundarnoj 
strani. Da se izbjegne rasipanje, upotrebljayamo .kod 
transformatora normalne frekvencije željezne jezgre. 

Presudna za željenu svrhu t.j. za zagrijavanje me- 
tala je pojava da nastupaju u sekundarnom vodiču vrt- 
ložne struje, ako je vodič masivan. Te struje proizvode 
također toplinu koja se nadovezuje na već spominjanu 
Joule-ovu. 

Doduše, gotovo svugdje se vrtložne struje u elektro- 
tehnici čzbjegavaju. One svugdje gdje se pojavljuju, 
stvaraju neželjene gubitke, a kao dosljedna primjena 
svođenja njihove jačine na minimum vidimo kod el. 
strojeva cijepanje željeznih jezgri na sve tanje listiće. 
Željezni limovi moraju biti to tanji, što'je veća fre- 
kvencija kod koje dotična naprava ili stroj radi. Kao 
ekstremni primjer je na pr. jezgra visokofirekventnog 
transformatora kod kojeg je jezgra iz željeznog praha. 

Slika 1. prikazuje jednu napravu za zagrijavanje ko- 
vina. Iz slike je vid.jivo da je metal kojeg hoćemo za- 
grijati unutar svitka koji je namotan od šupljih -ba- 


BA 
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krenih cijevi kroz koje teče voda, koja hladi namotaj. 
Grijani metal i pržmarni svitak su usko priljubljeni. 

Računski se dade nastajanje topline u grijanom ko- 
madu zahvatiti putem gubitaka vrtložnih struja. Ti gu- 
bici proporcionalni su materijalnoj konstanti, kvadratu 
maksimalne indukcije Bm 'i kvadratu frekvencije. U 
odnosu na jedinicu volumena iznose: 


W, =0,*Bm2:f2:1071 (W/m) 


Stepen zagrijavanja metala ovisi još o samome me- 
talu na slijedeći način. Kod feromagnetičkih materijala 
nastaju dodatni gubici kod premagnetiziranja materijala, 
koji po klasičnoj Steinmetz-ovoj formuli ovise o Bm!.% 
Pošto je gustoća sitnica u feromag. materijalu nekoliko 
hiljada puta veća, bit će i gubici nastali hisfterezom ne- 
srazmjerno veći. Gubici histereze na jedinicu volumena 
odnose se po: 


W= e-f-Bmi6+10-1 W/ms 


gdje je e Steinmetz-ov koeficienat, 

Ovdje je važno primjetiti, da se mag, svojstva fero- 
magnetskih -. materijala mijenjaju u ovisnosti o tempe- 
raturi t.j. kad žagrijemo feromagnetski materijal db 
granične točke temperature t.zv, Curie-ove točke ma- 
terijal prestaje posjedovati feromag. svojstva i svrstava 
Sć u red običnih. Ta granica je na pr. za željezo između 
(iak, 7700 C i iznad nje je željezo' potpuno nemagne- 
tično. 

Odnos između gubitaka vrtložnih struja i gubitaka 
histereze je poželjan, da se vidi njihov utjecaj kod 
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vencija. Tako diagram slike2 pokazuje ovis- 
a a misterijal za frekvencije u intervalu 10 
do 500 kHz. Vidljivo je, da je iza cca 100 kHz utjecaj 
vrtložnih struja odlučujući. 

Iz jednadžbi je vidljivo, da bi bilo veoma povoljno 
glužiti so čim većim frekvencijama, ali ovamo dolazi i 
neugodna činjenica da porastom frekvencija opada eks- 
ponencijalno s udaljenošću od površine jakost vrtložnih 
struja. Opadanje je to intenzivnije, što je veća fre- 
kvencija. Fizikalno to tumaćimo tzv. kožnim pojavom 
čije je djelovanje opće poznato, Slijedeća tabela: po- 
kazuje. ovisnost dubine prodiranja vrtložnih struja o 
izrabranoj frekvenciji. 


Tabela I. 


idubin prodiranja vrtložnih struja u mm kod 


Materijal 25100 Pio I. To TT, ! ra 
ZA P50200 | 1 kHz10 kHz| xBa | 1MHz,10 MEz| Me 


—_—— 


čelik 


120 |. 32| <“ 12 3,2 1,2 
Čelik 


. Nakon nekog vremena zagrijavanja metala induk- 
gionim putem metalni komad nagomilati će u sebi neku 
top.insku energiju, čiji iznos će biti to veći, što je jače 


Slika 4 dvije vrste specialnih plosnatih spiralnih namotaja, 
koji služe za lemljenje pločica iz Wolframovih karbida na če- 
lični komad. Time nastaju t.zv. Widia noževi za struyove i 
tokarske klupe. 


mag. polje, veća frekvencija, permiabilitet i što je svitak 
tijesnije »povezan« s grijan:m meta.om. No utjecaj 
permiabiliteta traje samo do Curie-ove točke (t.j. ne- 
kako do crvenog žara) nakon čega se feromagnetični 
materijal ponaša kao nemagnetska tvar. A s porastom 
frekvencije, kako je vidijivo iz tabele I, zagrijavanje se 
ograničuje na uski pojas metala (oko površine) odakle 
se energija prenosi u čitav presjek sve dok se tempera-" 
tura čitavog komada ne izjednači. 

X Iz dosada rečenoga može se već zaključiti da koli- 
čina energije, koju je primilo metalno tijelo približno 
ovisi o sijedećim faktorima: : 


o kvadratu amperzavoja 
induktivitetu svitka 
kvadratu mag. indukcije 
frekvenciji 


. kvadratnom korijenu iz permiabiliteta i otpora gri- 
janog metala 
o odnosu između veličina grijanog tijela i dubini 
prodiranja v. str. 224. ooo diro 
, O recipročnoj vrijednosti kvadrata razmaka svitka i 
ela, 
Možemo rezimirati glavne prednosti opisivanog za 
Konja pomoću mag. polja visoke frekvencije slije- 


a) Zagrijavanje traje manje. vremena — dakle je 
radno vrijeme kraće. ' ' 


* Godina II. 


_______ LL 


b) Ekonomičnost grijanja, jer grijšmo samo gdje je 
potrebno. 

c) Kvalitet toplinski obrađenog materijala je bolji, 

d) Postupak se može automatizirati i time i 

e) nije potreba za naročito kvalificiranim kadrom. 

f) Nije potreban veliki prostor i. rad je čiste naravi, 


Kako je vidljivo iz brojčanih izraza razvijena 
toplina je to veća, što je veća frekvencija, ali isto- 
dobno je kod veće frekvencije manja dubina zagrija- 
vanja. Prema tome, može se izborom frekvencija od- 
ređivati dubina zagrijavanja, što kod termičke obrade 
materijala mnogo znači. Činjenica da nema prenošenja 
(vođenja) topline .kao kod starih uređaja za zagrija- 
vanje, već se toplina stvara u. samom komadu kojeg 
grijemo kao i točnost s kojom možemo regulirati 
učinak, . područje i vrijeme obrade je neosporna i po- 
kazuje daljnje perspektive razvoja tog postupka za- 
grijavanja. : ; 

Neopravdana je sumnja, da ovaj postupak “mora 
imati naročiti zaštitni uređaj pred el. naponom, jer je 
sam zagrijavani komad uzemljen.te posluga ne dolazi 
u opasnost. Još je vejika prednost ovoga načina u tome 
što možemo na pr. zagrijati ili očvršćivati i metale koji 
se nalaze u nekom staklenom ili drugom balonu, na- 
punjenom plinom, a nije dozvoljeno da se balon is- 
prazni. : . : : 


Slika 3 pokazuje primarni svitak sa grijanim komadom. 
Zavoji od šupljih bakrenih cijevi hlađeni su vodom da se ne 
rastale. A = svitak, B = magnetske silnice u zraku, o= 
grijani metalni cilindar, D = pokazuje, da se mag. iok zatvara 
tek Kroz tanku olupinu (dakle se radi o .feromagn, materijalu). 
E=H=dovod el. energije, F= pipci za dovod i odvod vode. 

š : 


2 


Opisvana metoda ne služi samo za zagrijavanje, 
očvršćivanje, napuštanje.i sl. kovina. već i za lemljenje. 
Može se upotrebiti i za tvrdo i za mekano lemljenje. 
Kod ovog načina otpadaju svi gubici trošenja pomoćnih 


tekućina koje su potrebne kod uobičajenog lemljenja. 


Izbor upotrebljene frekvencije određen je samom 
prirodom materijala kojeg obrađujemo te , ćemo ovdje 
navesti karakteristične pojaseve frekvencije i odgova- 
rajuću upotrebu, koliko se. je do sad primjenjivalo: 


50 Hz — mrežna frekvencija 

Upotrebljava se za zagrijavanje, žarenje, napuštanje 
i t d. velikih komada teške industrije i ratne industrije. 
Učinak koji dolazi kod ove frekvencije iznosi do sada 
oko 30000 kW. : : 
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150 Hz — 15 kHz — niska frekvencija 


Gdje se radi o serijskoj produkciji velikih komada, 
upotrebljava se ta frekvencija za predgrijavanje, ža- 
renje, otvrđivanje površina, napuštanje, lemljenje i sl, 
Naponi te frekvencije proizvode se pretvaračima (mo- 
tor-genordtur) gdje se snage kreću oko 1500 kW, Za 
područje između 500 Hz i 2 kHz i učine 250—500 kW 


dolaze mirujući pretvarači u obzir, 


20—60 kHz — srednja frekvencija 


Dolazi do «izražaja u laboratorijima i sitnoj proiz- 
vodnji. Struja te frekvencije dobiva se pomoću Teslinog 
ili Hertzovog uređaja. Snage koje dolaze kreću se iz- 
među 20 i 40 kW. Neugodna strana su kod te frekven- 
cije smetnje radio prijemu radi prigušenih visokofre- 
kventnih titraja. Zato se tu upotrebljavaju već zaštitne . 
mjere kao prigušnice, krletke i slično. 


50—450 kHz — visoke frekvencije 

Upotrebljava se za površinsku obradu, zagrijavanje 
malih komada, Snage koje dolaze u obzir premašuju i 
200 kW. £. š 

50 milijona Hertza — visoke .frekvencije 


Kao izvor energije dolaze ovdje  iskijučivo cijevni f 
generatori t.j. odašiljači s triodama. Oni se u većini 


.glučajeva sastoje od transformatora koji napaja žarnu 


nit katode i daje anodni napon. Cijevi pojačavaju, kako 
je poznato, ulazeće kontinuirane v.f. titraje koji ulaze 
u anodni krug koji je u povratnoj sprezi. Cijevi izdrže 
od 3000 do 6000 pogonskih sati sve dok se katode ne 
raspadnu. Manje jedinice od:5 do-10 kW hlade se obič- 


3 Db 
! “ . 
Slika 5: pokazuje različito formirane svitke gdje je: A . 


cilindarski svitak sa 8 zavoja, B sa 1 zavojem, O = jednoza- 
vojni svitak za umetanje triju komada (svitak, je iz šupljeg 


.bakra hlađenog vodom), D =jednozavojni svitak kojim se 


može držati grijani Komad. 


nim strujanjem zraka dok veće, mjkabnalno cca 200 kW 
(v.t. snage), trebaju specijalne -cijevi kod kojih se 
anode hlade vodom, : 


Kod ovih velikih frekvencija postaju radio smetnje 
velike, te se u nekim zemljama, gdje upotrebljavaju te 
naprave, već dogovaraju da bi sve industrije radile 
s Ovim načinom. zagrijavanja tek na nekoliko frekvent- 
nih pojaseva. 


Literatura:  Brown-Boveri — Mitteilungen 8/8, 1948; 
Elecirical Engineering 2/1947; — Electrical World 15. 8. 1947; 
Technische Rundschau 2, 7,10948. 

, . M.B. 
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ELEKTRIČNI LUK 


Poznato je, da svaki oblik izbijanja u plinovima ked 
povećavanja jakosti el. struje prčlaz! u lučno izbi- 
janje. Kraće nazivamo to. lučno izbijanje .-m, električ- 
nim lukom. 

Razvitkom tehnike cl. luk poprima sve više i mnogo- 
brojnije primjene, koje pcčivaju na toplinskom i 
kemijskom djelovanju luka. To djelovanje može biti 
prigodice ugodno ili pak neugodno već prema tome, 
dali je el. luk nastao prema našoj želji ili je neugodni 
pratilac nekih drugih procesa. Svakako nam nije na pr. 
ugodno: preveliko šskrenje na kolektoru stroja, koji 
više nije potpuno ispravan, ili možda suvišni bljesak 
el. luka kod neželjenog kratkog spoja. 


— bučno vorenje 
— — kontakino varenje 
--- osa'a narenja 


mmilona elolana 


mono BA A AP 


. Naprotiv kod lučnica t. j. svjetiljaka koje emiti- 
raju svijetlost uz »gorenje« luka, kod reflektora, kino 
projektora i sličnog, predstavlja el. luk željenu pojavu. 
Osobito poglavlje zauzimaju u tehnici el. lučne peći za 
taljenje rudača ili pretaljivanje kovina, a te peći uslijed 
svcg brzog, relativno ekonomičnog, i čistog djelovanja 
dobivaju sve više na važnosti, osobito u zemljama, gdje 
je el. energija jeftina. Isto tako i el. varenje (lučno) 
uzimlje sve većeg maha u industrijski jako razvijenim 
zemljama. Kao ilustracija neka služi diagram slike 1, 
na kojem je prikazano, koliko.je kapitala uloženo na 
el. način varenja u USA u odncsu na stariji, neelektri- 
čki, način varenja. Iz njega se vidi, da je porast kod el. 
varenja 673% i 526%, dok je istodobno (cd 1939.do 1942 
uključivo) poraslo »neelektričko« varenje za 421%. (Po- 
daci za diagram uzeti su iz monografije »Razvitije elek- 
trosvarki v bližajšije godi« od T. A. Nikolaeva u izda- 
nju Akademije nauka SSSR od 1946). Kao upadljiva 


ilustracija primjene varenja neka bude činjenica, da je 
samo u zavodu »Elektrik« (SSSR) u vremenu od 1937 
do 1940 bilo :zrađeno 23000 transformatora za varenje. 
Ovime bi bile djelomično istaknute dobre strane el. 
luka u tehničkom smislu, 


: Jedan od oblika samostalnog izbijanja je lučno izbi- 
janje, koje je karakterizirano malim katodnim padom 
napona, velikom gustoćom struje, te velikom tempera- 
turom. Tako je na pr. kod zraka pod normalnim tla- 
kom temperatura cca 3 000-—5 000% a kod povećanja t'a- 
ka temperatura raste, Kod plinova (drugih)sje tempera- 


tura još viša, tako da je m. pr. kod vodika specijalno 
8 000-—10 000% a n. pr. kod zatvorenih sklopaka u zoni 
gorenja luka (n. pr, tlak od nekoliko desetaša atmoste- 
ra) i do 10000—12 000", 

U članku »El, struja u plinovima« u dvobroju 6/7 
»Elektrotehničara« bilo je govora o raznim stadijima 
lučnog izbijanja, te možemo na temelju eksperimenta]. 
nih rezultata nacrtati diagram, u kojem ćemo vidjeti te 
razne stadije el, izbijanja t. j. ovisnost struje izbijanja 
o naponu. [z slike 2 je vidljivo, da jakost el, struje od 
mikroskopskih d!menzija (10-5 A) kod normalnog tinja. 
vog izbijanja, preko normalnog : anoma'nog tinjavog 
izbijanja prelazi i lučno izbijanje i dostigne vrijednost 
od 10 A: Iz slike je vidljivo, da jakost el. struje kod 
lučnog izbijanja znatno premašuje, kod manjeg napona, 
struju kod tinjavog izbijanja. Naglo povećanje jakosti 
el, struje vezano je s termoionskom emisijom elektrona 
s katode, o čemu je već bilo govora, x 

Kod svih dosadašnjih diagrama nemamo vremenske 
predočljivosti samog procesa i zato je na slic: 2 ozna- 
čeno (kotom), da čitav prelaz do lučnog izbijanja traje 
pod normalnim tehničkim uslovima cca 10-7 do 10-8 sec! 
(Ustanovljeno oscilografski). Prostor između katode i 
anode možemo podijeliti na tri karakteristična dijela 
kako je izvedeno u slici 3: uz katodu je t. zv. katodni 
prostor, dalje je prostor samog luka ili plazme (to je 
prostor koji je intenzivno ispvnjen pozitivnim ionima i 
elektronima) i anodni prostor. Prvi i posljednji zauzi- 
maju veoma mali volumen, jer je udaljenost od elek- 
troda do stvarnoga stupa tek 10-* em. Ipak je podjela 
nastala radi toga, jer su ove tri veličine karakteristične 


* za pad narona. koji se u ovom slučaju naziva katodni, 


anodni i lučni pad potencijala. Prije nego prijeđemo na 
samo opisivanje karakterističnih veličina električnog 
luta moramo napraviti raziku između kratkoga i du- 
gačkog električkog luka. Pod kratrim ele!-tričkim lukem 
razumijevamo onaj kod kojega kod prolaženja jakosti 
električne struje kroz vrijednost nu'a nastaje deioniza- 
cija samo na elektrodi. Električni 'uk je dugačak onda, 
kad se deionizacija vrši i u međuprostoru (pod istim 
objektivnim uslovima) kad jakost električne struje pro- 
lazi kroz vrijednost nula (na pr. kod izmjeničnih iH to- 
talno pulzirajućih električkih struja). Naše promatranje 
ograničeno je na dugački luk i na njega se odnosi sl. 3. 


U stadiju lučnog izbijanja pozitivni ioni pod djelo- 
vanjem električkog polja bombardiraju i ugrijavaju ka- 
todu, i kcd toga je Podni pad potencija'a cca 5 do 20 
Volti (u prostoru od 10-4 cm kako je prikazano ena slici 
3.). Iz citiranog članka je također vidljivo da veći ka- 


todni pad potencijala uvjetuje autoelektronsku emisiju 
katode. Radi toga se jakost električne struje mnogo puta 


poveća, te gustcća postizava iznose i od 10-4 A/eme, Isto 
ako katodni pad potencijala ovisi o materijalu elek- 
trode. : 

U drugom dijelu prostora između elektroda je pad 
napona proporcionalan duljini ivka i tako na pr. Za 
zrak iznosi kod normalnog tlaka 20 do 30 V/em. Iz rog 
je vidljivo da kod dugačkog luka pad napona na elek- 
trodi ne igra velike uloge, pogotovo ako uzmemo u ob- 
zir krivulju a slike 3, dok bi kod luka manje duljine 
morali to uzeti u obzir. Prostor samog električnog luka 
ima na svaki cm duljine jednaki pad potencijala, što 
znači da je njegov gradijent t.'j. jakost električkog po- 
lja postojana veličina, te obično iznosi 10 do 50 V/em. 
Istovremeno je jakost polja u katodnom prostoru veli- 
čine 105 do 10" V/em kako je prikazano krivuljom € 
slike 3. Kako je prostorni .naboj druga promjena podjele 
potencijala duž električnog luka, od katode do anode, 
i istodobno prvi izvod jakosti električkog polja dobi- 
vamo sliku 3 d podjele prostorne gustoće naboja. Iz 
nje je vidljivo, kao što je pokusima provjereno, da je u 
okolini katode zbijeno mnogo pozitivnih iona, a u bli- 
zini anode se grupiraju negativni ioni. Čudnovato je 
zato, da se nekada karakteristični srednji dio luka na- 


Godina II. 


ziva i pozitivnim stupcem, pošto je taj naziv neoprav= 
dan, jer je u tom dijelu pozitivni naboj kompenziran 
negativnim. Praktički u tom prostoru slobodnih elek 
tričkih naboja nema. Za stvarani račun električkog luka 
je moguće kod većih duljina uzeti razmak između elek- 
troda kao onaj na kojem računamo lincarni pad poten- 
cijala. e \ 

U citiranom članku spominjana voltampersta karak- 
teristika prikazana na slici 2 (u »elektrotehničaru« 6/7 
strana 168). pojednostavljuje se u krivulju a slike 4 ovog 
članka u kojoj smo. zanemarili proces do nastajanja 
električnog luka te smo kulminacionu točku napona pa- 
ljenia preselili na samu os ordinatu ked vrijednosti 
struje i=0. Time smo se samo grubo približi.: stvar- 
nosti. Karo je već poznato, povećanjem gustoće struje 
pada otpor međeprestora i u jednem momentu. prd da- 
nim uslovima. nastaje i takovo stanje kada je broj na- 
stalih električkih naboja jednak broju deioniziranih. U 
tom stanju je električki otpor prostora električkog luka 
konstantna veličina i time dakako i pad napona. Takovo 
stanje nazivamo statičkim, a ako kod toga promatramo 


\ 


= KATODA 


i bilježimo pad potencijala luka u zavisnosti o veličini 
jakosti struje u luku dobivamo t. zv. statičku volt-am- 
persku karakteristiku luka istosmjerne struje. Prema 
tome je statička karakteristika krivulja koja nam poka- 
zuje pad napona u luku u zavisnosti o jakosti električne 
struje pod nepromjenljivim uslovima, kada je broj ioni- 
ziranih čestica koje nastanu u jedinici vremena jednak 
broju čestica koje jednim od načina deionizacije pre- 
staju biti električki aktivnima. . 


Ako se jakost električne struje pod vanjskim upli- 


vom naglo mijenja nastaje drukčija karakteristika, jer _ 


je za detonizaciju prostora između elektroda potrebno 
neko vrijeme. Ako uslijed promjenljivosti jakosti i smi- 
sla električke struje vrijednost struje prolazi kroz nulu 
neće prostorni naboj uslijed te vremenske histereze biti 
Tednak nuli u momenat kad je vrijednost električne 
struje na prelazu iz jednog smisla u drugi već će so 
prema slici zavisnost između napona i jakosti električne 
struje vladati po krivulji b, Čim brže se mijenja smisao 
električne struje to će se više krivulja b udaljivati od a 
i u zadnjoj liniji preći u pravac €. (Sl. 4). Krivulja koja 
nastaje kod:naglog mijenjanja: smisla električne struje 
zove se dinamička karakteristika električnog luka, Ja- 
sno, da pravac koji 'je paralelan sa osi abcisa nastaje 
teoretski kod frekvencije neizmjerno 1 tada ie napon 
električnog luka jednak naponu gašenja Ug. Pošto ra- 
spolažemo sa bezbroj različitih frekvencija (a može biti 
i struja koja se ne ravna po uobičajenim zakonima) do- 
bit ćemo za svaku frekvenciju drugačiju dinamičku kag- 
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rakteristiku, što znači da za izvesni uređaj postoji bez- 
broj dinamičkih karakteristika, Svaka od njih odgovara 
određenoj brzini promjene jakosti i smisa struje što je 
djelomično prikazano slikom 4. 

Ukoliko se jakost struje ne mijenja brzo već toliko 
polagano: da se vremensko zaostajanje praktički ne opa- 
ža, proces ćo biti karakteriziran krivuljom a. 


: 24) 
; SI. 4 


Karakteristična krivulja je za razne materije koje se 
nalaze između elektroda različita. U slici 5. denosimo 
statičke karakteristike za vodu, vodik, dušik, zrak i ki- 
sik. Izgleda paradoksalno da bi veda ostala kcd spomi- 
njane temperature. električkog luka u svom normalnom 
obliku, t. j. u tekućem, zato se mora uzeti u cbzir da se 
radi zapravo o vodenim parama koje su nastale djelo- 
vanjem električkog luFa između elektroda, koje su bile 
vronjene u vodu: Isto vrijedi i za ulje. Iz karakteristika 
slike 5. je vidljivo, da je krivulja “vode najviša što je 
razumljivo s razloga da je hlađenje u početku u teku- 
ćini intenzivnije. 

Računski zahvat koji bi došao s teoretske strane do 
sada nije bio moguć te su pokusi doveli samo-do empi- 
rijstih formula koje određuju statičke kara!teristire za 
neke ,intervale, jakosti struja. Te formu'e ne vrijede za 
veoma velike i jako male struje i za lu*ove nezgrapnih 
razmjera. Uvodimo formulu Notingham-a koja vrijedi 


. Za luk od nekoliko em i jakost struje cd nekoliko am- 


pera do više desetaka ampera: 


2 C+DI 
U=A+B + nias Raa. (D. 
Ovdje je n karakteristična veličina koja ovisi o tem- 
peraturi isparivanja materijala anode 
n = 0,000262 T 


aa 


in da 


SL 5 


ga a4 


Veličine A, B, C ovisne su o materijalu iz kojih je na- 
činjena anoda i katoda, Slijedeća tablica daje nam neke 
vrijednosti za n A, B, C, D za elektrode iz ugljika, ba- 
kra i cinka. 

uu formuli (1) predstavlja pad napona u luku kod 
izvjesne jgkasti struje i, kao što proizlazi iz No- 
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tingham-ove empiričke formule. Postoje i takozvane 
Airtonove i Grotianove formule za izračunavanje iste 
veličine, ; 


elektrode konstante 


anoda/katoda 


C/Cu | 0,985/ 59,5 | 1,25 | 20,9 | 3,75 
Cu/Cu 0,670| 30 17 | 41 3,3 
Zn/Cu 0,570 11,5 | 0,65 | 53,5 | 4,35 


Važno je primjetiti još, d a stepen ionizacije ovisi 
o tlaku 
elektroda. 


Diagram slike 5. prikazuje promjene temperature 
kod električnog luka izmjenične struje u mirujućem 
Zraku. Iz krivulje koja je dobivena eksperimentalnim 
putem je vidljivo, da temperatura njiše u ritmu izmje- 
nične struje u intervalu od 9 do 5 hiljada stupanja 
Kelvina. i : 

Ako rezimiramo sve dosada rečeno možemo izraziti 
veličinu napona koji je potreban za podržavanje: elek- 
tričnog luka s iznosom padova napona na katodi, sred- 
njem dijelu i anodi (pad napona u anodnom prostoru 
kreće se obično u granicama 2do 6 V) kako je prikazano 
na slici 3b. Kako je već spomenuto, za električni luk 
većih duljina može biti potrebni napon određen jedno- 
stavno umnoškom jakosti električkog polja i razmakom 
elektroda. C - 

“ Promjer električkog luka mijenja se u ovisnosti o 
jakosti električne štruje i temperaturi luka, S poviše- 
njem temperature promjer luka opada. To opet znači 
da je difuzija nabijenih čestica intenzivnija. . 


a. 


A1 2 345676910 


Strvja Pro 
Sl. 6 


Jakost električnog polja ovisi kod luka istosmjerne 
struje o tlaku pod kojim se plin nalazi u komori i o 
struji izbijanja. Takovu ovisnost za dušik nam prika- 
zuje slika 6. . , 

Sve te veličine koje su kod ovog procesa korjenito 
međusobno vezane imaju istu bazu, a to ije gubitak 
energije, Kratko rečeno taj gubitak energije kod lukova 
dje nema cirkulacije zraka ili nekog drugog plina oko 
luka ovisi, kod relativno majih struja od nekoliko 
ampera, uglavnom o toplinskoj vodljivosti plina, dok 
kod visoke temperature moramo računati još i sa pove- 
ćanjem kinetičke energije molekula, energijom disoci- 
jacije molekula, kao i energijom koja sudjeluje u rever- 
zibilnim procešima, No ni te veličine nisu postojanć 


U 
, 
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. i koeficijent toplinske vodljivosti . uslijed 
alka ovih o temperaturi, tlaku i vrsti plina, 
Van sumnje, da moramo stvoriti takove uslove, ako 
hoćemo ugasiti el. luk istosmjerne struje, kod kojih je 
broj deioniziranih čestica u jedinici vrmena pei nego 
broj novo nastalih, Drugim riječima broj ioniziranih 
čestica _ mora se neprekidno smanjivati. Time otpor cl, 
luka raste, te mora jakost el struje opadati, ako su 
narinuti napon to ostale veličine prona ojos 
zamislimo si cl. krug u kojem generator = struje 
pratio zapo silnog iznosa U volti. Elektrode 1, 2 


* Zmeđu kojih nastaje el. luk prikujučene su na generator 


tpora R i zavojnice induktiviteta L Henrya). 
reč krug prikazan je slikom 7. Kod promatranja 


Sl. 7 


smatramo inače promjenljivi omski otpor' R kon- 


stantnom veličinom. Na istoj slici nam Ui predstavlja 
napon, koji viada između elektroda luka. 
Ravnoteža el napona u nacrtanom “strujnom krugu 
dana je jednadžbom (2): 3 
Dio di 
'U= IR+1-qr + U (V) ... Q2 
t. j. narinutom naponu drže ravnotežu padovi napona 
u omskom otporu R, protu —EMS koja nastaje pro- 
mjenom jakosti el. struje i protunapon el. luka. 
Jednadžba (2) bez sumnje vrijedi za bilo koji trenu- 
tak, EMS samoindukčije možemo dakle istaknuti sa: 


* qi dose 
+ L%=U—iR—U (Do... 0) 

: Specijalni oblik jednadžbe (3) i (2) dobivamo, kada 
se proces lučnog izbijanja vrši pod jednakim okolno- 
stima, t. j. jakost električne struje u strujnom krugu 
še ne mijenja te, je prema tome la=oi jednadžba 


(3) prelazi u specijalni oblik: 
U—iR—Uj =o .. .. (39) 


Iz gornjih jednadžbi je vidljivo, da mora biti izraz 
negativan, ako želimo da se smanji jakost električne 


struje u luku. Znači, da mora biti : , 
jednadžbi: zn ra biti udovoljeno ne 


U>U—iR ...... 


Na temelju jednadžbe (2) konstruirana je slika (8) 
u kojoj pravac kroz A i B predstavlja si mk 
u omskom otporu R (za svaki iznos struje). Krivulja 
koja sječe pravac u točkama A i B predstavlja statičku 
karakteristiku dotičnog | električnog luka.  Šrafirani 


odrezak između praYca.i krivulje označuj& iznos LS 


Da U, predočen udaljenošću od“ apscise'“do 


Slika 8 pokazuje i to, da će se prem j 
: Kk ; a dnadžbi 
(4) povećanjem deionizacije PorstaH Ginas "lika, ali 
on će gorjeti dalje kod drugog izfosa jakosti struje. 
Ovo je zgodno i potrebno detaljnije promatrati, - 
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Površinu koju zatvaraju krivulja i pravac, moramo 
; Im XK i 
u tu svrhu označiti predznakom, t. j. L-qrio između 


A i B iznad «pravca pozitivna, a van tih točaka na 
jednu i drugu stranu negativna. Zamislimo sada, da 
kroz strujni krug (prema slici 7) teče električna struja 
jakosti veće od i (prema slici 8). U tom intervalu 

. L + ra n 4 
(desno od B) je L-ar negativno, t, j. jakost struje će 


se umanjivati prema nejednadžbi (4), No njezina vri- : 


jednost ne može spasti na nulu, jer je u momentu, kad 
z U 
je i=iz inducirana EMS LZ jednaka nuli. Tu se 


proces stabilizira i luk gori normalno, Ako isto tako 


predpostavimo ,da je jakost struje na neki. način spala. 


ispod vrijednosti i», ka veća je od ij, dolazimo u 
sE: i ve 
područje, gdje je lar> 9% 'ovdje je otpor. malen i 


jasno jakost struje počinje rasti -sve do iznosa i = ig, 


2 di s ri važi 
kada je opet Lar7 0. Prema tome je postojano sta- 


nje električnog luka u točci B, 


Iz diagrama slike 8 je vidljivo; da i u točći A po- 


stoji normalni uvjet gorenja luka, jer je. i tamo 
La 0. Ako opet predpostavimo, da jeu nekom mo- 
mentu_ i<iy možemo sličnim zaključivanjem, kao: 
prije, ustanoviti, da će uslijed negativnog BE jakost 


struje spasti na nulu i električni luk će: restati egzi- 
stirati. Obrnuto, ako na isti način zamislimo, da ja- 


+ pa : pse . kog 
kost struje poraste iznad ii, neće spasti i na ii, već 
na iz što je već prije uočeno za. čitav interval između 
A i B. Ove dvije točke kod kojih je proces normalan 
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su karakteristične te su dobile i nazive: A je točka 
nepostojanog gorenja luka, a točka B  postojanog 
lučnog izbijanja. 

Postoji osnovna razlika između luka istosmjerne i 
izmjenične struje. Kod luka izmjenične struje jakost 
struje prolazi u svakoj poluperiodi kroz nulu neovisno 
o stepenu ionizacije prostora između elektroda, t, j. 
to je uslovljeno samim karakterom struje, 


"Također će i voltamperska karakteristika imati 


sasvim drugi oblik, a taj je prikazan sslikom 9, gdje je 
pokazano kako se mijenja e-ektrična štruja. Jednako kao 
i kod istosmjerne: struje, slikom 9 odalečit ćemo, se od 
stvarne slike procesa električnog luka i zamijenit ju sa 
figurom 10-u kojoj su zbog veoma male udaljenosti to- 


.čaka 1 i 2 slike 9 one preseljene na os ordinatu slike 


10. Time su od njih nastale točke paljenja i gašenja 
električnog, luka :sa odgovarajućim naponima paljenjima 
i naponima gašenja (U; i A Up kao i prije odgovara 
naponu nastajanja luka, a Ug momentu gašenja. 

“Isto kao i kod luka istosmjerne struje vrijedi i za luk 
da luk prestaje postojati, 
kada se broj nabijenih čestica.u međuprostoru između 
elektroda neprekidno umanjuje, t. j. kad je brzina 
deionizacije manja od brzine ionizacije. : 

“dop 


SLINI. : 


Za luk jedne i druge vrsti upotrebljavaju se već pre- 
ma prikladnosti slijedeći načini gašenja, koji su .naj- 
glavniji: 

1) uzdužno i poprečno duvanje. 


“ 


Jakim duvanjem plina luk se pod tim utjećajem 


“raspada na nekoliko manjih te se na taj način pove- 


ćava njegova ukupna površina i nastaje ubrzano hla- 
đenje. Kod stoga "redovito nastaju i gubici topline, jer ' 
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treba disociirati molekule plina, a to ide u korist gaše- 
nja luka. 


2) Električni luk u tekućini i duvanje. 

Ako luk gori u tekućini, dolazi do isparavanja i u 
tom slučaju nastaje gašenje luka radi istodobnog dje- 
lovanja raznih faktora, Radi duvanja plina, povišenja 
tlaka u komori, toplinske vodljivosti, disocijacije mole- 
kula, »priljepljivanja« elektrona na kapljice i t. d, 

3) Komore za gašenje. 

Upotrebljavaju se u tehničkim primjenama, a djeluju 

. na pr. tako, da se plin u zatvorenoj komori zagrijava 
kad je na pr. iskopčan kontakt pod opterećenjem te 
nastupa još i disocijacija plina. Posljedica je povišenje 
tlaka plina kao i povišenje napona paijenja luka. Usli- 
jed nepromijenjenog narinutog napona, a povećanja na- 


pona paljenja uz djelovanje ostalih faktora luk se ugasi. ' 


4) Rijetko se upotrebljava »magnetsko gašenje«. Ako 
naime djeluje magnetsko polje okomito na os luka, na- 
stat će pod njegovim djelovanjem raznostrano premje- 
štanje luka i on će prolazom kroz područje niske tem- 
perature polako trnuti. Ovaj način može biti veoma in- 
tenzivan u ulju. 


* 5) Adiabatska ekspanzija, 
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ori u plinu koji je pod visokim tlakom stlačen 
u hf u kojoj se nalazi luk. U trenutku koji je naj- 
povosjniji za gašenje luka nastane adiabatska ekspan- 
zija plina i tlak se pipe Dužina luka se povećava, 
: ra pada i on se ugasi. NS 
sisa: LiEnva malih struja bilo lako gasiti, došle su 
naprotiv kod tehničkih potreba t, j. kod prekidanja pod 
ogromnim opterećenjima veoma velike principijelne j 
konstruktivne neprilike, koje su bile rješavane a i rje. 
šavaju se još i dalje tzv. komorama za gašenje. Kao za. 
ključak donijet ćemo skicu jedne takove komore. i 
Najjednostavnija je komora sa uljem i sporim je- 
dnokratnim prekidanjem, Kao daljnji stepen je brzo 
djelujući prekidač sa. višekratnim prekidanjem. Dalje 
slijede komore za gašenje sa pomno izrađenim komo- 
rama sa rešetkama za deionizaciju. X 
Djelovanje na pr. komore za gašenje prema sl, 11 
je ukratko slijedeće: Uslijed isparavanja ulja u komori 
nastaje povećanje tlaka i pod djelovanjem tog tlačenja 
nastaje prisilna cirkulacija tekućine i duvanje plina duž 
luka. Kod duvanja nastaje cijepanje luka, a istodobno 
djeluje dvostruko hlađenje i u najpogodnijem momentu 
luk prestane djelovati. Baba 


. MALOOLJNA UČINKOVNA STIKALA 


S. Polak 


a : 

Danes imamo 'v električnih napravah tudi pri nas 
Že opraviti z precejšnimi učinki. Dimenzije naših ener- 
gijskih in razdeljevalnih centrov zavzemajo že pre- 
cejšne obsege. Tako se nahajamo tudi pri nas pred pro- 
blemi, ki nastopijo pri manipulaciji s stikali za velike 
učinke. Navadna oljna stikala so nam prevelika, pre- 
draga, neokretna, Ako primerjamo oljna stikala v Čr- 
.nučah z ekspanzijskim stikali v Dravogradu, občutimo 
takoj bistveno razliko. Zato se danes vse češče in 
češče namesto oljnih stikal v praksi poslužujemo: stikal 
na stisnjen zrak in pa malooljnih stikal. 

Glavna naloga učinkovnih stikal je v tem, da v tre- 
nutku izklopa, ko nastane med kontaktoma, ki sta se 
pravkar ločila, stikalni oblok, na kakršen koli način 
ta oblok prekine in z naglo ohladitvijo kontakne prčge 
doseže deionizacijo ter tako prepreči zopetni vžig sti- 
kalnega obloka. 3 : 

Ta stikalni oblok sicer nastane tudi pri vklopu sti- 
kala, vendar je praksa dokazala, da je oblok pri 
izklopu znatno močnejši. 2, : 

Pri stikalih na gašenje s stisnjenim zrakom je stvar 

recej enostavna: v času odklopa, in to v, trenutku, 
o je stikalni oblok že dosegel znatno dolžino in je 
torej manj odporen proti gašenju, brizgne močan curek 
zraka pod pritiskom na oblok, ga upogne in pretrga, 
obenem pa tudi ohladi kontaktno progo, s čimer s 
doseže dobra deionizacija in se izloči možnost zopet- 
nega vžiga. s'E 

Pri oljnem stikalu je drugače. Kontakti so tu na- 
meščeni v oljnem kotlu, ki je do neke meje, nikakor 
pa ne do vrha, napoljnjen z oljem in ima v zgornjem 
delu ventile za izpuh zraka, Ko stikalo odklopi, na- 
stane stikalni oblok, ob njem pa se zaradi izredno 
visoke temperature olje takoj vplini. Tako nastane plin- 
ski mehur, ki se veča in viša raven olja. Zrak uhaja 
skozi ventile na prosto. Slednjič doseže pokrov, zaradi 
svoje majhne viskozitete pa ne more slediti zraku 
z dovolj veliko hitrostjo in zato nastane v oljnem kotlu 
priisk »*ki ugasne stikalni oblok. Olje pot€m ohladi 
u progo in izvrši na ta način deionizacijo,. 

ri malooljnih stikalih je stvar zopet dru g 
ugasne stikalni oblok vsled curka sinov in tin 
pri tem ,ko ti plini po opravljenem delu ekspandirajo. 

ato se imenujejo ta stikala tudi ekspanzijska stikala, 


— Ljubljana * 


Malooljno stikalo gasi stikalni oblok na podoben 
način kot stikalo na stisnjen zrak, toda s to razliko, 
da uporabi za ugasitev stikalnega obloka tisto ener- 
gijo, ki je nakopičena v.stikalnem obloku samem in se 
pri odklopu sprosti. Vendar bi bile normalno kljub 
temu potrebne precejšne količine olja. Da se količine 
olja zmanjšajo, so bila grajena posebna stikala tako, da 
se stikalni oblok v dobi izklopa po dolžini kontaktne 
proge večkrat prekine, kar pospešuje njegovo uga- 
snitev. Kako izgieda notranjost tako izvedenega malo- 
oljnega stikala, nam kaže slika. 

Valj iz dobrega izolirnega materiala je razdeljen 
na določeno število  manjših  prostorov s pomočjo 
vmesnih sten. Te posamezne vmesne stene so preluk- 


alj iz 
izoliranega 
materialta 


Valj s kontaktnimi pripravami (Prerez) 


njane na sredi tako, da se skozi nje lahko premika 

E o laki Kp, ki je paličaste oblike. Stabilni 
ontakt se nahaja spodaj in obstoja iz posameznih 
segmentov s peresi, ki objamejo premični kontakt in 
sana nanj s pomočje peres kontaktni pritisk. Prav 
a tu mora spodaj na valju nahajati poseben ven- 
: a du že pri razmeroma majhnem pritisku 
ST 


Bodina N. 


Pri odklopu nastane med premičnim in stabilnim 
kontaktom stikalni obiok, Premični kontakt se premika 
po valju, ki je napoljnjen z oljem, Stikalni oblok ta- 
koj vplini v vsakem prostoru del olja, pri čemur lahko 
opazimo, da razdelitev valja v celice preprečuje raz- 
tezanje plinov in povzroča to, da ostanejo ploskve, 
na katerih se olje vplinja, neposredno ob obloku. Na 
ta. način dosežemo močno  ohladitev obloka zaradi 
vplinjanja olja in s tem tudi pri razmeroma majhnih 
amperažah hitro ugasitev stikalnega obloka. Š 

Kakor hitro pa pritisk v valju nekoliko, naraste, 
začne reagirati ventil in odpre izhod plinom, ki pu- 
hnejo na prosto. Stikalni oblok ugasne v najkrajšem 
času. Ta silni izpuh ustvari obenem tako izdatno 
deionizacijo, da znaša čas trajanja stikalnega obloka 
tudi pri najvišjih obratnih napetostih Je tri do štiri 
polperiode. Zato je stikalno delo zelo majhno. Tudi 
okvara olja je popolnoma nepomembna. Zaradi tega 
je potrebno zelo malo oija (pri največjih stikalih do 
50 1 na pol). 

Sedaj pa še nekaj besed o mehanični izvedbi teh 
malooljnih stikal, ki se često nazivajo tudi konvek- 
torska stikala, X ; 


Kontaktne priprave so nameščene v valju iz do- 


brega izolirnega materiala. Ta valj je nameščen na: 


izolirani podlagi, ki stoji na prevoznem ogrodju. 
Z ozirom na dejstvo, da se taka stikala često upora- 
bljajo v prostozračnih napravah, je valj s kontaktno 
pripravo obdan s porcelanastim valjem. Na tem stoji 
še podporni izolator. Z 

Pogon za premični kontakt se nahaja navadno 
v zasčitnem pokrovu gornjega dela notranjega valja. 
Po potrebi se lahko v stikalo vgradi tud; precizijski 
tokovni transformator z dvojnim jedrom (nameščen je 
navadno v spodnjem nosilnem izolatorju). 

To učinkovno stikalo je z ozirom na pogon kom- 
binirano z ločilnim stikalom. To-:ločilno stikalo je 
s pogonom tako povezano, da se vklopi vedno preje 
kot učinkovno in izklopi vedno pozneje. . 


- _ 
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Vklop stikala se izvrši s pomočjo peres, ki jih na- 
pnemo ročno ali pa z malim nattiom z učinkom 
ca 200 W, Vklop se izvrši lahko tudi ž navadnim 
magnetom, ki je priključen na pomožni vir napetosti 
(običajno istosm.). Vo večjih napravah pa se skoraj 
vedno poslužujemo pogonov na stisnjen zrak, pri če- 
mur zadostuje za ceiotno napravo cn sam konpresor 
z vetrenikom., Izklop se izvrši v vsakem slučaju s spro- 
žitvijo vzmeti, ki je napeta ali pa stisnjena. 

Zvezo med pogonom in stikalom vzdržuje močna 
izolirna palica. Doba sklopa je zelo kratka in dopušča 
ginhronizacijo pri težjih okoliščinah. Doba izklopa pa 
je še posebno Polka: Za orijentacijo naj služi primer, 
da je malooljno stikalo odklopilo učinek 502000 KVA 
pri napetosti 63 KV v 28:10? sekunde. 

Ker moramo pri projektiranju novih naprav včasih 
izbirati med stikali na stisnjen zrak in malooljnimi 
stikali, naj navedem nekaj prednosti, ki jih ima malo- 
oljno stikalo proti stikalom na zračni pritisk: 

' 1. večja preobtežljivost, 

2. zamerljivo majhna oksidacija kontaktov, 

3. z ozirom na velikost in učinek je cenejše, 

4. avtomatično mazanje premičnih delov. 
Malooljna stikala so posebno na mestu v kemični in- 
dusfriji in tam, kjer ni navarnosti zaradi eksplozij. 
Tudi stikalni oblok. se bolje gasi kot pri stikalih na 
stisnjen zrak. 4 

Nastbpijo: pa tudi. nekatere neugodnosti napram 
stikalom na zrak: , 

1. Kontakti se prej zvarijo in hitneje obrabijo. 

2. olja stikala lahko uporabimo le za izmenični 

tok, 

Razen tega se pri malooljnih stikalih pri odklo- 
pitvah stvori na kontaktnih ploskvah posebna plast, ki 


“jo je treba odstraniti z večjimi pritiski, ki jih pogosto - 


le težko proizvajamo in -z njimi lahko tudi poškodu- 
jemo kontakte. Če pa jo ne odstranimo, se zmanjša 
kontaktna površina, kar ima zopet slabe posledice. 


GRANIČNO PODRUČJE ZA STVARANJE ULTRAKRATKIH 
VALOVA POMOĆU ELEKTRONKEE SA REŠETKOM 


. Brand Adam — Zagreb 


Poznato je, da se sa običnim i specijalnim elektron- 
kama mogu proizvesti oscilacije do jedne od fre- 
kvence, a za dobivanje frekvencija viših od te kritične, 
koja leži u području centimetarskih ili milimetarskih 


valova, moralo se preći na gradnju uređaja, koji će - 


ubrzati kretanje elektrona od katode prema anodi (ma- 
gnetron, ciklotron). , 

Budući da elektronke s mrežicama imadu velike 
prednosti prema magnetronu i ciklotronu, kako u po- 
gledu jednostavnosti izvedbe, tako i u pogledu napona 
sa kojim radimo, to je uloženo mnogo truda da se gra- 
nično područje. potisne što niže. 

Posebnim konstrukcijama elektronka kao i, svrsi- 
shodnim vezanjem induktivnih i kapacitivnih veličina 
uspjelo je postići frekvencije valnih dužina do cca 20 
em, Bit će interesanfno, da promotrimo pod kojim usio- 
vima se može postići tako visoku frekvenciju, a da pri 
tome stepen djelovanja ostaje prilično visok. 


ELEKTRONKA KAO NEGATIVNI OTPOR 


Prije nego pređemo na rješavanje problema, potre- 
bno je da se u kratkim crtama osvrnemo na dobivanje 
oscilacija uopće. 

U momentu kada poteku elektroni sa katode prema 
anodi (sl. 1) oscilatorni krug počet će da oscilira, ali 
prigušenjem uslijed gubitaka to će osciliranje brzo pre- 


.nastale gubitke nadomjesti, tako da oscilatorni krug BS 


m 


stati, Elektronka ima: tu zadaću da uz prikladno vezanje 


đe iz prigušenih u neprigušene oscilacije. Gubici, koji 
uzrokuju prigušenje sastoje se iz korisnog otpora i 
otpora gubitaka. U ovom slučaju elektronka predstavlja 
negativni otpor i kod stanja stabilnog oscijiranja mora 
predstavljati upravo toliki negativni otpor, koliko iznaša 
pozitivni otpor prigubenja. Ovaj negativni otpor dolazi 
Ga i aza između napona na anodi i mrežici 
sl. 2). 


. Rešetki dovodimo povratnu spregu transformator- 
skim putem, kako bi postigli potrebni pomak faze za 
180% a time i mogućnost održanja samih oscilacija, 


Sl. 1. Princip 
oscilatora sa 
povratnom 
* spregom 
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m mA EE E nt dm 


Veličina povratne sprege SP dana _j 
i 4 Kk je osnovnom 
jednadžbom 'za povratnu spregu, a određuje koliki dio 
napona sa anode treba dovesti mrežici, da bi se oscila- 
cije održale 

1 
P=... 0.4. (D 
gdje je 8 = — (I1/11g) faktor pojačanj 

rd: Ja. 

Kod jedne elektronke vrijedi za izmjeničnu kompo- 
nentu, pod uslovom da je radno područje na dijelu baš 
rakteristike, koji još možemo smatrati ravnim i da ne 
teče struja rešetke, jednadžba upravljanja: 


X =SUg+DM) 2: 


Anodni izmjenični napon ==>. 
Mrežni izmjenični napon = 
er 

= 7 . 


(2) 


Anodna izmjenična 
struja 


Izmjenični napon 
-anodnog kola .. 


SL. 2. Cijev kao oscilator pretstavlja negativni 
otpor u Li , 


Iz (2) i vanjskog otpora spoja 


ola "lažan ika 
i  BŽ% : 
dobivamo faktor pojačanja MRI 
Ma ia I ' 
kare e 
\ S Nu me 


te formula (1) za uslov održanja oscilacija prelazi u: 
(3) 
Jednadžba (3) predstavlja proširenu jednadžbu za ,po- 


- 


1 
=D+ 735m lr e 


vratnu spregu, gdje su uzete u obzir i osebine cijevi. : 


Veličine S i D imaju kod frekvencija do 104 Hz fazni 
pomak 0, jer su promjene anodne struje kao posljedica 
promjena mrežnog ili anodnog napona praktički momen- 


tane. Kod ekstremno visokih frekvenca od 107 Hz i ko- > 


načno kod frekvence od 10% Hz kasnit će anodna struja 
spram promjene prostornih naboja, uslovljene promje- 


nom napona na oscilatornom krugu a prema tome ina, 
dobiti pozitivni fazni 


povratnoj sprezi. Uslijed toga će 
omak. U svim ostalim slučajevima bit će S i D za sve 
rekvence,u- fazi, kao što su kod mjerenja istosmjernom 

strujom ustanovljeni. : ' 


PREDNOSTI OSCILATORA U »TRI TOCKE« 


Sa povećanjem frekvencije neće više dobro služiti 
do sada promatrana induktivna povratna sprega, jer 
će induktaivna veličina zavojnice za povratnu spregu 
doći u red veličina induktiviteta spojnih vodova i Klek 
troda. Napon doveden na mrežicu odstupat će kako u 
veličini tako i u fazi od napona, koji je nastao na kra- 
jevima zavojnice :za povratnu spregu. 


l.. 8, “Princip 
oscilatora u 
»tri točke« 


aji 


*.dalt 


LEKTROTEHNIČAR 


Augus! - Oktobar 8-10 


Fazni uslov nije više ispunjiv i kod vrlo kratkih ta- 
lasa nastat će umjesto povratne sprege protivno djelu- 
juća sprega, gledajući na fazu i veličinu Ug. 

U traženju novih uslova za uklanjanje gore navede- 
nih smetnji ustanovilo se, da će u mjesto induktivne po- 
vratne sprege dobro djelovati povratna sprega sa dije- 


ljenjem napona. 


Princip ovog vezanja temelji se na tome, da je osci- 


latorni krug stavljen između anode i rešetke, Dio na- 
pona se sada odvodi sa otpora Be na katodu, dok će na 
anodu djelovati puni napon oscilatornog kruga, 

Za slučaj rezonance postoji uslov 


Bi= 8B: 


" Kod toga može 3, biti. induktivan a B, kapacitivan ili 
obratno. Na krajevima ovih otpora bit će fazni pomak 
180%, Time je uslov povratne sprege: obzirom na fazu 
ispunjen, na S 

Ova , kombinacija zove se oscilator “vezan u »tri 
točke«, jer.su odvodi k elektrodama spojeni. sa tri točke 
oscilatornog kruga. +, I ta s 
, Uz uslov za fazu postoji i uslov iz napred navede- 
nog, da napon doveden za mrežicu mora imati odre- 
đenu vrijednost A 

' 'a=— Me - Bag 
g Ma Bek + Bak 


+A . 6-6 
Sl. 5. Oscilator sa 3 točke; 


jevo od u ta. 
dea i odvod sa pokoja 8. 


apaciteta 


< , 
, D 


Godina Il. 
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Sl. 6. Nekoliko načina spa- 
janja za dobivanje negativ- Ji : 
nog prednapona na mrežici +A 


Taj odnos bit će udešen pomjeranjem odvoda na 
otporu 3B» prema katodi, a cijev će si automatski odre- 
diti radnu točku u kojoj će biti ispunjen uslov, 

BR=1.: " 

Iz slike 4 i njenog diagrama bit će cio problem jasniji 

Iz diagrama se vidi, da Bgk mora biti manji od B 
da bi bilo 81 = Be. Kod toga moraju Bgk i Bak imati 
isti fazni pomak i apsolutna vrijednost Đak mora biti 
jednaka razlici od Bag i Bek. Iz navedenog zaključu- 
jemo: 

Ako je Bag induktivan moraju Bak i Bek biti kapa- 
citivni ili obratno, ako je Bag kapacitivan mora Bak 
i Bek biti induktivan. 5 


scilator iz slike 5 lijevo, poznati je spoj po Hartleyu 


a desno po Colpittu. 


AMPLITUDA SAMOSTALNIH OSCILACIJA. ž 
I NJEN STABILITET E 


Već napred je navedeno, da diy napona doveden od 
anode na mrežicu mora biti upravo toliki, da sa poja- 
čanjem napona u cijevi dobijemo opet isti napon, ili 
matematski izraženo ; 


B=1, 


Ukoliko je £+V>1, to K- M neće više biti linearno, 


amplituda napona će rasti a prema, tome i anodna 
struja. Budući da je struja zasićenja obzirom na mo- 
gućnosti emisije katode prema maksimalno: dozvolje- 
nom opterećenju cijevi dosta velika, to će ovakav po- 


rast dovesti uslijed preopterećenja do razaranja cijevi. - 


Da bi se taj prekomjerni porast amplituda sprečilo, 
stvara se audionskim spojem negativni prednapon. TE- 
šetke. Kod većih amplituda oscilacija teći će jača 
mrežna struja, koja će stvoriti m smjena bje: u 

i amplituda će se smanjiti na normalnu vri- 
Kaap Ukoliko je Q:8 <1, očito neće moći elek- 
tronka kompenzirati prigušenje, amplituda će biti sve 
manja da konačno oscilacije potpuno prestanu. 


: ORNIH VELIČINA U SAMOJ 
Une M ELEKTRONKI i 


ivitet dovodnih vodova kod proizvodnje du- 
g Ka neće igrati nikakovu odlučujuću ulogu. Kod 
vrlo kratkih valova gdje je vanjski induktivitet prak- 
tički realiziran samo jednom polovinom zavoja, tu će 
induktivitet spojeva od podnožja cijevi do elektroda 


0000000 


& A 


igrati odlučujuću ulogu; U tom slučaju će vanjski in- 
duktivitet dati serijski spoj sa induktivitetima dovoda 
Lg i La od podnožja do elektroda cijevi. 

Za ovakav serijski spoj induktiviteta La i Lg sa 
kapacitetom Cag može se vektorskim zbrajanjem: izra- 
čunati prividni otpor toga kruga. U sl. br. 8 prikazan 
je primjer za cijev 

Gore je prikazan induktivni a dole kapacitivni 
otpor u ovisnosti o: frekvenciji. Njihov zbroj daje za 


“određenu frekvenciju rezultirajuću vrijednost koja do- 
“lazi do izražaja na samom podnožju cijevi. Iz diagra- 


ma se vidi, da je ukupna vrijednost kapacitivna, dok 
otpor kapaciteta prevladava. Sa porastom frekvencije 
(smanjenjem valne dužine) raste induktivni otpor do- 


. voda (podnožje — elektrode), a kapacitivni sve više 


opada, Kod jedne određene talasne dužneAo je kapaci- 
tivni otpor jednak induktivnom. Iz tog slijedi: Pod uslo- 


. yom,.da zanemarimo prigušenje u samoj elektronki, 


bit će unutrašnji otpor cijevi jednak nuli. Ili drugim, 
riječima, cijev je kratkospojena, a kapacitet je besko- 


422 


B), & Induktivitet i kapacitet oljevi daje kod talasne dužine , 
da serijsko remonanino: kolo. 81.9. (desno) 


234 
načno velik, Teoretski bi u tom slučaju dobili frekven- 
ciju vala A9. Taj veliki kanacitet Ceg' pojavit će se u 
području ispod i iznad kritične talasne dužine, a izra- 
čunava se iz stvarne veličine Cog i kritične valne 
dužine: 


Cag__ 
No 2 
1—(%) 
U slici 9. prikazan je grafički transformirani prividni 
kapacitet Cog' kao funkcija valne dužine. U slici' 10 
uzeti su u obzir i ostali kapaciteti cijevi. Oni ne igraju 
odlučujuću ulogu spram veličine C.g. Značenje im je 
u toliko, što će se odnos LC u kritičnom području 
još više pcgoršati, te će se u blizini t. j. ispod i iznad 
Ao moći proizvesti oscilacije samo specijalnim mje- 
rama (udešavanje na više harmoničke) A e 


Cag! Rs 


FAZNI POMAK STRMINE 


Induktivitet katodnog dovoda uslovljuje kašnjenje 
katodne struje prema aktivnom naponu, : 

Radi toga dobiva strmina fazni pomak, koji mije- 
nja uslove povratne sprege. Ovaj fazni pomak .će još 
potpomcći fazni pomak uslijed konačne brzine elek- 
trona, što će imati za posljedicu da povratna sprega 
neće više djelovati, jer će anodna struja i anodni na- 
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lektrona u elektronki, iako je vrlo velika 
Minja prespora te se morao preći na gradnju ure- 


SI 10. Ot. 
porne voli. 
čine cijevi 
koje na. 
stupaju uz 
kapacitet 


Og 


Sl. 11. Principijelna she- 

ma oscilatora za UKV, 

sa otporom B za pomak 
laze u katodi 


pon doći u fazu. 


kompenzirati tako, da se u vanjski 
jedan prividni otpor, 
lovati protufazno. 


Za decimetarske valove izvedba tih otpora je vrlo 
jednostavna, a sastoji se iz kondentričnih cijevnih vo- 


dova ili vodova sa rupicama, , 


Cijev će sada predstavljati spozitivni 
otpor, koji djeluje prigušujući na oscilatorno' “kolo, 

Fazni pomak .strmine može se do jedne granice 
dovod katode ugradi. : > 
koji će unutrašnjem otporu dje- 


: skih valova. 


Ovo razmatranje dalo nam je mali uvid u odnose, 


zbog kojih se uobičajenim elektronkama za ošcilatore, 
usprkos mncgim prikladnim mjerama, ipak ne mogu 
proizvesti frekvencije iznad neke kritične veličine. 


SOVJETSKI ELEKTRIČKI. TRAKTOR 


Sovjetski savez je zauzeo u produkciji 
električne energije iza rata prvo mjesto 
u Evropi a drugo na svijetu, Planska 
izgradnja elektrana omogućila je u ratu 
osigurati svim poduzećima  električku 
epergiju, Prva  posljeratna = petoljetka 
predviđa povećanje proizvodnje električne 
struje za potrebe zemljoradnje za 148 mi- 
liona kW... Nova epoha u unapređenju 
poljskog gospodarsiva bila je osnovana 
uspješnim pokusima s sovjetskim elek- 
tričkim traktorom, Upotreba elekiričkog 
traktora omogućuje da bi se u zemljorad- 


nji uštedilo do 30% radnih sila i velika: 


množina pogonskih tvari. 


ELEKTRIFIKACIJA UZBEKISTANA 


Električne centrale u Uzbekistanu pro- 
izvele su u prošloj godini sto miliona kl- 
lovata više električne energije nego u 
1946. god, Od svih sovjetskih republika 
Uzbekistan se nalazi na prvom mjestu u 
pogledu razvoja proizvodnje električne 
energije. Za vrijeme sovjetske vlasti u 
njemu je podignuto više velikih 1 neko- 
liko stotina malih  električnia centrala. 
Proizvodnja električno energije u Uzbe- 
kistanu povećala se za 400 puta u upo- 
ređenju sa 1919. godinom. 


* 


Inženjeri i tehničari Sovjetskih elektri- 
čnih cenirala otkrili su i usavršili 1947, g. 
novu metodu za kemijsko čišćenje kotlo- 
va na lokomotivama, čime“će se uštediti 
godišnje 6 milijona. tona ugljena, 


ELEKTROBUSI I TROLEJBUSI U RIGI 


U Rigu je stigla iz Moskve prva po- 
šilika elektrobusa, koji će biti brzo slav 
ljeni u pogon. Iz Moskve su bili također 
isporučeni novi trolejbusi, koji već voze 
po Rigi. Nedavno je bila uređena druga 
trolejbusna linija duga 6 km od riškog 
kolodvora do staklane »Orvena Dvina«. 


NOVA HIDROCENTRALA 


Uoči Nove godine puštena je u pogon 
prva turbina hidroelektrične centrale u 
Kramiju, brdskoj oblasti 190 kilometara 
od glavnog grada Gruzije — Tbilisija. Ova 
centrala radit će uglavnom u toku jeseni 
i zime, kada je vodostaj na rijekama u 
Gruziji visok i kad druge centrale sma- 
njuju proizvodnju električne energije. 

U Kramiju postoji najveća brana u So- 
vjetskom Savezu, izgrađena od ogromnih 
stijena i pokrivenn čelikom koji no rđa. 
U brdima je probijen kanal dugačak 6 ki. 
lometara za dovod vode. — Podizanje ove 
hidrocenirale otpočelo je prije drugog 
drugog svjekkog rala, a nastavljeno 1946. 
god. Ogromsđn Je njezin značaj za potrebo 
industrije koja stalno raste, 


ELEKTRIČKI HIGROMETAR 


Od naročite je važnosti određivanja 
postotka vlage kod proizvodnje tekstila. 
Prejako sušenje smanjuje kvalitetu ika. 
nine, dok preslabo gušenje može uzroko.“ 
vali neprilike kod,tKanja i opasnost od 
plijesni. \ < 
,_ Obično  higrometro (vlagomjero) insta. 
kiramo;.na stroj za tkando,i va stroj za 


"vlage, 


+ 


đaja, koji će tu brzinu povećati i time stvoriti uslove, 
da se dobiju frekvencije milimetarskih i centimetar. 


Literatura: Ing. L. Ratheiser: Radiotechnik 
Dr. H. Barkhausen: Elektronenrčhren Bd 3. 


glačanje Bomadno robe. Isti su prikladni 
i za pami i za umjetnu svilu, a mogu 
se primjeniti na gotovo sve vrsti tekstil- 
hih proizvoda. Nedavno izrađeni indikator 
higrometra je neznatne veličine (15,24 em) 
s kojeg možemo direktno očitati postotak 
Na instrumentu se 0 nalazi na 
desnoj strani, a skala je obično razdije- 
ljena. prema relativnoj vlazi i brojka od 
65% odabrana je za središte. 

Jedan ill više odijeljeno montiranih 
indikatora spojeni su na instrument po- 
moću kabela, a instrument je opet kabe. 
lom spojen sa glavom za mjerenje. Mjer- 
na glava pokazuje promjene električkog 
otpora između dvije točke na tkanini već 
prema postotku vlage i time mijenja rad 
jedne trode koja djeluje na jakost struje 
akumulatorske ćelije i ta struja pokreče 
indikator, ini 

Otnor je sastavljen tako da odgovara 
različitim težinama tekstilnih produkata 
ili tkanja, a regulira se pomoću sklopke 
Za odabiranje shunta koji ima 60 odvoda. 

» Navedeni higrometar pokazao se veomn 
osjetljivim i pouzdanim. 

»Electrical Revlewx od 18. juni 1948. 


* 


Docent Moskovskog instituta imena V. 
M. Molotova, L. K. Jakimov iskonstrui- 
rao je griginal analizator plina. Taj apa- 
rat automalski registrira sastav - koriva, 
koje izgara u ložištu parnog koila i omo- 
gućava reguliranje njegovog izgaranja. 
Ispitivanja su pokazala. da Iskorištenje 
analizatora plina L. Jakimova na elektra- 
ni snage 100.000 E omogućuje uštedu 
Boriva za sto tona nevno, 


Godina Il. 
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I. DIO. TEORETSKE OSNOVE | OPIS SHEME 


Prosječnom  rađioamateru i danas u 
doba supera i sinhrodina još uvijek naj- 
bolje odgovara direktni prijemnik s dva 
titrajna_ kruga | visokofrekventnim. poja- 
čavanjem. jer fe selektivnost i glasnoća 
prijema zadovoljavnjuća, a izgradnja raz- 
mierno jednostavna. gradnju supera 
upuštaiu se redovito samo iskusniji ama- 
teri zbog. velike poteškoće usklađivanja 
titrajnih krugova. Direktni prijemnik je 
lakše ugoditi. ali imade jednu veliku 
manu, a to je razmjerno malena selektiv_ 


20—50 m (15.000. kITIz — 0.000. kHz), sred- 
nji val od 200— 6000 m  (1500' kHz — 500 
kHz) 1 dug! val od 800—2.000 m (375 
kHz—150 kHz). Za vrijemo prijema na 
jednom valnom području uključen je sa- 
mo odgovarajući titrniril krug. dok su 
ostali kratkospojeni. Ustvari su kraiko- 
spojene samo zavojnice, Jer je promjen- 
llivi kondenzator za sva iri valna, po- 
dručja jedan te isti. Svo istolmel za- 
vojnice spojene su u seriju tako da su 


nost, naročito tamo gdie je upotrebljen«&kod prijema dugog vala ukopčane sve 


samo jedan titrajni krug. 

Ovaj puta donosimo shemu jednog pri- 
jemnika koji bi po količini sastavnih di- 
ielova odgovar»o otprilike suveru, a kod 
kojeg su predviđena samo 2 titraina kruga 
čije usklađivanie ne pravi velike vote- 
Skoće. U poređenju sa superom on dosla 
zaostaje u selektivnosti i osletljivosti, ali 
ga u svim ostalim pogledima možemo 
prispodobit s nekim velesuperom. jer je 
posvećena naročita pažnja kvaliteti to- 
na, a isto tako predviđena automatska 
antifađing regulacija koja djeluje na dva 
stepena. 


VISOKOFREKVENTNI STEPEN 


Kako nam je već iz osnova radiotehnike 
poznato, emisione stanice induciraju u 
prijemnoj anteni napone, koji imeđu za 
posljedicu struju koja iz antene odlazi u 
zemlju. Ta struja prolazi i antenskim 
zavoinicama prijemnika, koje ustvari 
predstavljaju iprimarni namotaj jednog 
visokofrekventnog . transformatora kojeg 
čine antenska zavojnica i zavojnica re- 
šetke. Kompleksu sekundarnih zavojnica 
spojen je paralelno jedan promienijivi 
kondenzator koji s njima čini titrajni 
krug. Pomoću kondenzatora se titrajni 
krug može udesiti na željenu, frekvenciju, 
uslijed čega se ma krajevima titrajnog 
kruga polavljuje napon koji je veći nego 
li onaj kojeg se je dobilo transformaci- 
jom napona s antenskog svitka. Kažemo, 
da smo titraini krug udesili na rezonant- 
nu frekvenciju t. j. da titra s tolikom 
frekvencilom kolika ie duljina vala emi- 
slone stanice kolu. želimo primati s na- 
šim prijemnikom. Biti će nam odmah 
uočljivo, da će na titrajnom krugu stva- 
rati velike napone i one stanice čija je 
vlastita frekvencija blizu onoj na koju 
je udešen naš titrajni krug. Međunarodno 
je ugovoreno, da razmak između  poje- 
dinih emisionih stanica mora iznositi 9 
kHz. čime je ujedno postavljen, uslov 
minimalne kvalitete selektivnosti pri- 
Jemnika, naime to da im uređaji za Iz- 
dvajanje željene frekvencije moraju biti 
takovih svojstava da im emisione sta- 
nice udaljene za 9 kHz ne proizvode na 
titrajnom+ krugu tako velike napone da 
su uočljivi spram napona koleg proizvodi 
stanica na kolu Je udešen titrajni krug. 
Tome nažalost nije moguće udovoljiti 
s jednim titrajnim krugom. već M zato 
mora biti više. U ovom priilemniku upo- 
trebljena su dva titrnina kruga. tako da 
aparat imade zadovoljavaluću selektivnost. 

Okretanjem promlenljivog kondenzatora 
milentamo dakle rezonantnu frekvenciju 
titrajnog kruga, te iz smlese svih na- 
pona koje u prijemnoj anteni inducirnju 
elektromagnetska polla emistonih stanica, 
odabiremo onaj. kojega  frekvenelia od- 
govara rezonantnoj frekvenriji titrninog 
kruga. Kako smo s fednim titrajnim kru- 
gom ne možemo obuhvatiti sve frekven- 
cije koje odašilju sve emislone stanice, 
to su predviđena tri titrajna kruga od 
kojih pojedini obuhvataju: kratki val od 


zavojnice, dok se kod prelaza na niži 
valni opseg vrši kratkospnjanie zavojnica 
prethodnog valnog opsega. Kratkospala- 
nje se vrši kontaktnim perima valnog 
preklopnika koji mora imati 8 kontakta 
1 3 položaja. Napon s titrajnog kruga do- 
vodi se .uzbudnoj rešetkt elektronke EF 11 
koja vrši visokofrekventno pojačavanje. 


Visokofrekventno pojačavanje Je potre- 
bno zbog toga. da se poveća nanon ulaz- 
nog signala: koji je redovito od većine 
stanica tako malen da leži ispod .granice 
osietijivosti demodulatora.  Polačavanjem 
visokofrekventnih signala možemo postići 
znatno pojačavanje čitavog prijemnika, 
no u tom pojačavanju ne smijemo poći 
predaleko, jer time uledno pojačavamo 
smetnje koje su primljene antenom, a 
osim toga se počinju isnollavati vlastiti 
šumovi  elektronki.  Visokofrekventnim 
pojačavanjem postaje i čitav  prljemnik 
osjetljiviji, jer demodulator ispravlja i 
takove signale na koje on bez visokofre- 
kventnog pojačavanja ne bi uopće reagi. 
ra0. Istodobno je povećana i sama selek- 
tivnost, jer Je zbog V. F. pojačanja na- 
dodan još jedan titrajni krug. 

Donji krajevi ulaznog titrajnog kruga 
uzemljeni su kapacitivno, t. j. samo za 
izmjeničnu struju, zbog toga što se uzbud- 
noj rešetki preko zavojnice dovodi pro- 
mjenljivi istosmjerni prednapon, o čemu 
će foš kasnije biti govora. 

Oblik se ulaznog signala poslije V. F. 
pojačavanja ne mijenia, već se samo po- 
većaje njegova amplituđa. 

Za uklanjanje lokalne postaje kao 1 od- 
jeljivanje dviju susjednih stanica prepo- 
ručljivo je upotrebiti valolovku koja se 
prema potrebi može iskopčati s preklop- 
kom S;. Valolovka je ustvari jedan ti- 
trajni krug s paralelnom rezonancijom, 
koji se nazivlje ioš i »zaporni kruge, bu- 
dući da za jednu stanovitu frekvenciju 
predstavlia nalveći otnor, poradi čega onda 
antenskom — zavojnicom prolazi jedna 
veoma malena struja koja u sekundarnoj 
zavojnici inducira tek neznatni napon. 

Kod prijema lokalne postaje kao 1 kod 
prijema kratkih valova valolovka nije po- 
trebna, pa se zato preklopka S, prebaci 
u lijevi položaj. 

Budući da ovaj stepen radi kao čisto 
pojačalo, to je potrebno da se radna točka 
nalazi na srednjem dijelu karakteristike, 
što se postizava prednaponom, koji se do- 
biva padom napona kojega stvara kato- 
dna struja (anodna struja + struja za“ 
štitne rešetke) na otporniku R-2. Zbog 
toga se taj otpornik nazivlje katodni 
otpornik, a kapacitet koji ga premoštuje 
— kntodni kondenzator. O svrsi katodnog 
kondenzntorn hit će još kasnije govora, 

Napon za zaštitnu rešetku drži se ovdje 
naročito konstantan, kako bi se izašlo sa 
što manjim naponom za automatsku anti- 
fading regulnciju, Zbog toga se za napon 
za nju ne dovodi preko serijskog otpor- 
nika ,već ge uzimlje s 'notenclometra kojeg 
čine otpornici R-3 1 R-4, dok je sama re- 
šetka visokofrekventno uzemljena::'po- 
moću kondenzatora 0-7, Zbog stabilialra- 


nog napona zaštitne rešetke koji znosi 
100 V, dovoljan je regulacioni napon od 
svega 16 V, 

U anodnom krugu te elektronke nalaze 
go serijski spojene kratkovalna zavojnica 
1-8 1 visokofrekventna prigušnica V.F.Pr. 
Veza s demodulatornim stepenom izvedena 
je na kratkovalnom području induktivno, 
a na srednjevalnom i dugovalnom kapa- 


citivno. Prenosni kondenzator  (C-8 = 50 
pF) mora biti dobre kvalitete, najbolje 
tinjac dl kalit. Kod primanja kratkog 


vala spaja se njegov desni kraj kontaktom 
K-5 na masu, čime se ujedno premoštuje 
visokofrekventna prigušnica, koja za fre- 
kvencije kratkih valova predstavlja ogro- 
man inđuktivni otpor. Paralelno visoko- 
frekventnoj prigušnici spojen je jedan 
otpornik od 80.000 oma koji služi za spljo- 
štavanje šiljka na krivulji rezonancije pri- 
gušnice, kako bi se postigla što manja 
ovisnost njenog otpora o frekvenciji i tim 
jednoličnije pojačavanje svih frekvencija. 


Kako smo već spomenuli, pojačani vi- 
sokofrekventni titraji prenose se na đe- 
modulatorni stepen, gdje opet već prije 
izdvojene frekvencije proizvode na titraj. 
nom krugu najveće napone. 


DEMODULATOR I NISKOFREKVENTNI 
STEPEN 


Demodulatorni istepen je u ovom pri- 
jemniku izveden na način koji baš nije 
uobičajen, a pokazao se je kao veoma do- 
bar. Za razumijevanje razloga njegove 
upotrebe moramo se osvrnuti na _ rad 
uobičajenih demodulatora, audiona i diode. 


*“Audion je demodulator koji obavlja 
demodulaciju rešetkom, a istovremeno de- 
modulirani signal pojačava. Za lakše ra- 
zumijevanje možemo zamisliti, što ustvari 
i jeste, da rešetka elektronke tvori s ka- 
todom jednu diodu koja obavlja demodu- 
laciju, a promjenljivi napon na krajevima 
radnog odnosno odvodnog otpornika da 
upravlja anodnom struiom, tako da u 
anodnom krugu dobivamo pojačani nisko- 
frekventni signal, Da čitav proces buđe 
lakše shvatljiv. poslužit ćemo se slikom 
2 na kojoj je shematski prikazan tok de- 
mođulacije. Na sl. 2%a je prikazan mođuli_ 
rani val nosioc, odnosno napon koji vlada 
na Krajevima titrajnog kruga. Ispravlja- 
njem pomoću diode potiskujemo negativne 
poluvalove te dobijemo pulzirajuću isto- 
smjernu struju (sl. 2b.). koja se dade 
rastaviti na visokofrekventnu izmjeničnu 
struju i srednju vrijednost istosmjerne 
struje, Ova posljednia dade se opet ra- 
staviti na dvije komponente i to nisko- 
frekventnu izmjeničnu struju 1 stalnu 
istosmjernu — struju. — Visokofrekventna 
komponenta se upotrebljava za reakciju, 
dok stalna istosmjerna služi kao pred- 
napon za elektronku,. 


Ispravljanje moduliranih visokotrekvent. 
nia titraja. t.j. potiskivanje sjednog po- 
luvala (bilo pozitivnog, bilo negativnog), 
zovemo rektifikacija, dok razlučivanje ni- 
skotrokventnog signala od visokofrekvent- 
nog nazivljemo demodulacija. Praktički se 
postunak ne razlikule. jer kadn je jedan- 
put obavliena rektitikacija. onda je uje- 
dno obavljena demodulacija. Kod audiona 
se visokofrekventna komponenta  iskori- 
štava za nadoknađivanje gubitaka titraj- 
nog kruga. Taj način nadoknađivanja iz- 
gubljene energije —nazivljemo reakcija. 
mne kazano suzuje krivulju 
rezonancije, te nam je prijemnik s 
osjatljiviji 1 selektivniji. To je pre 
strana anudiona, ali mu je velika mana, 
što imade jedan stanoviti nivo osjetljivo. 


Augus! - Oktobar. 8-10 
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ame...) 


sti t. j. potrebna je jedna stanovita ve- 
ličina visokofrekveninog signala, a da bi 
audion na njega reagirao. 

* Ta se mana dade:lako ukloniti ugrad- 
njom visokofrekventnog stepena, gdje se 
V.F, signal pojačava, tako da se time 
i kod jačih signala postizava efikasniji 
rad audiona. S tim pojačavanjem V, F. 
signala smije se poći samo do jedno sta- 
novite granice, koja je postavljena od 
same elektronke pojavom vlastitih šu- 
mova. Uzmimo na pr. da šum prve elek- 
tronke preračunan na vrijednost napona 
uzbudne rešetke imade veličinu od 10 mi- 
krovolta, dok neka emisiona stanica dnje 
na titrajnom krugu visokofrekventni si- 
gnal napona koji je jednak ili manji od 
te vrijednosti. Jasno je, da tu stanicu 
nećemo moči čuti, jer će je zaglušiti šum 
elektronke. : 


a _€ 
ŠI. 2. Prikaz demodulacije moduliranog 
: vala nosioca 


Druga granica u veličini V.F. signala 
postavljena je, granicom neizobličene -re- 
produkcije audiona, jer signali veći od neke 
stanovite veličine daju izobličenu repro. 
dukciju. ' 


Iz tih razloga se sve više upotrebljava 


kao demodulator dioda, koja imade tu 
prednost da i kod većih amplituda signala 
daje odličnu reprodukciju, ukoliko se baš 
ne radi o tako velikim amplitudama koje 
bi dopirale sve do krivulje zasićenja, što 
redovito u praksi nije slučaj. Upotrebom 
diode smo ali izgubili mogućnost nado- 
knađivanja gubitaka titrainog kruga, jer 
ona ne vrši uopće pojačavanje signala, pa 
tako visokofrekventnu komponentu ne 
možemo upotrebiti za reakciju. 


Osim te mane. što zapravo i nije mana 
same diode imađemo jednu pravu manu, 
a to je izobličena reprodukcija kod malih 
amplituda visokofrekventnog signala, što 
se dade lako ukloniti V. F. pojačavanjem. 
gdje je ovaj puta granica pojačavanja po- 
stavljena samo pojavom vlastitih šumova 
elektronke. Vidimo da oba tipa demo- 
dulatora imađu svoje prednosti i svoje 
mane, te zato u običnim prijemnicima su- 
srećemo jedan ili drugi. U našem  pri- 
jemniku upotrebljen je demodulator koji 
je kombiniran iz obiju, ali tako da Sa- 
držale samo njihove dobre strane, To je 
postignuto na taj način, da je upotrebljen 
može se čak 1 reći nudion, nl! sa odjelje- 
nom diodom. tako da dioda obavlja rekti» 
fiknciju, a elektronka iza nje vrši poja- 
čavenje rektificiranih signala t. vie 
sokofrekvenine 1 niskofrekventne kompo- 
nente, od kolih se prvn upotrebljava za 
nadokneđivanje gubitaka u titrajnom 
krugu. Time je ujedno postignuto 1 lo da 
elektronka koja pojačava niskofrekvent. 
ni signal radi sa stalnim prednaponom 
uzbudne rešetke, te tako kod svih ulaznih 
napona radi kao čisto pojačalo, a ne a 
audion koji kod velikih ulaznih signala 
prelazi na području: rađa anodnog isprav- 


Praktički je čitava stvar realizirana ta- 
ko, da so napon gornjeg kraja kom- 
pleksa titrajnog kruga L-4 odnosno 1-8 111 
L-12 te O-12 dovodi preko kondenzatora 
C-13 od 100 pi" na anodu lijevog dlodnog 
sistema, a s donjeg kraja preko konden« 
zalora C-I5 na katodu diode. Spoj diode 
je paralelni, pa se prema tome na nje- 
nom radnom otporniku NR-6 stvara napon 
za vrijeme nogativnih poluvalova kada 
kroz diodu ne prolazi struja. Budući da 
elektronka_ BBF 11 dobiva nutomatski 
prednapon, to je radni otpornik demodu- 
latorske diode spojen direktno na samu 
katodu, kako bi se izbjeglo dobivanje 
prednapona koji bi dopustio demodulaciju 
samo onih V.F. signala s amplitudom ve- 
ćom od 2 V, koliko ižndsi negativni pred- 
napon pentodnog sistema, Napon s krajeva 
radnog otpornika dovodi se uzbudnoj re- 
šetki pentodnog sistema i to preko kon- 
denzatora koji je dimenzioniran tako da 
prenosi i visokofrekventne i niskofre- 
Kventne titraje. Bitno. je kod čitavog 
stepena za rektifikaciju to, da je iza diode 
namjerno izostavljen jedan' R-O filtar koji 
inače služi za odvođenje preostale visoko- 
irekvenine: komponente koja je ovaj pula 
potrebna, a inače štetna. : 

.Kako smo već spomenuli, prednapon 
se ža, pentodni sistem dobiva automatski, 
padom napona na katodnom otporniku 
R-7. Njemu paralelno spojen je niskona- 
ponski elektrolitski kondenzator C-16 koji 


ovdje služi kao shunt za niskofrekventnu - 


komponentu t. j. izmjenična komponenta 
anodne struje ne vodi se kroz kalodni 
otpornik, već kroz kondenzator zbog toga, 
da se ovdje spriječi negativna reakcija, 0 
kojoj će još biti govora kasnije. Paralelno 
tome kondenzatoru spojen je još jedan 
blok kondenzator O-15 koji služi za do- 
vođenje V.F. signala k radnom otpor- 


.0niku diode, Za to nije mogao biti upo-. 


trebljen elektrolitski kondenzator  C-I5 
koji služi za dovođenje V. F. signala 
k.radnom otporniku diode, Za to nije mo- 
gao: biti upotrebljen: elektrolitski konden. 
zator 0-16 zbog mane svih elektrolitskih 
kondenzatora da posjeduju -stanoviti unu- 
trašnji otpor i. samoindukciju; zbog.čega 
za visoku frekvenciju ne predstavlja 
kratki spoj, što može dovesti do nepo- 
željni reakcija. Visokofrekventna. kom- 
ponenta prolazi uslijed toga kondenzato- 
rom 0-15. a niskofrekventna kroz C-16 za 
koju samoindukcija kondenzatora ne pred- 
stavlja tako veliki otpor, 

A sada ćemo se malo osvrnuti na rad 
drugog diodnog sistema koji služi za do- 
bivanje promjenljivog prednapona  auto- 
matske antifading regulacije. 

Prilikom prijema nastaju, naročito pod 
večer; kolebanja u jačini prijema (t. zv. 
fading), koja se svođe na nejednoličnu re- 
fleksiju prostornog vala odašiljača na 
Heavisideovom sloju. Kođ tog prelaza sa 
slabijeg na jači prijčm i obrnuto, dolazi i 
do velikih izobličenja tonova, pa se je 
nastojalo da se to ukloni. To je postignu- 
to uređajem za automatsku  antifading 
regulaciju. koj! se obično upotrebljava u 
većim prijemnicima, redovito  superima, 
odnosno tamo gdje postoji dovoljna re- 
zerva u pojačavanju, Bit automatskog Iz- 
jednačivanja leži u promjeni osjetljivosti 
neovisno od onog koji rukuje s prijemni- 
kom. Potrebu za ovakovom regulacijom 
izazvala su, kako smo već spomenuli, ne. 
jednolike jakosti polja visoke frekvencije 
u prijemnoj anteni, 

U ovom je prijemniku automntska re- 
gulacija primjenjena na visokotrekventni i 
drugi niskofrekventn! stepen. 

Da bi razumjel! princip rađa automat- 
ske antifading regulacije ili kako ćemo je 
kraće zvati A.F.R., morat ćemo se prvo 
osvrnuti! na elektronke s eksponencijal- 
nom karakteristikom, To su takove elek- 
tronke, većinom pentode, kojima je pro- 
hvat ovisan o prednanonu uzbudno re- 
šetke. Iz toga fe odmnh vidljiva upotre- 
ba eksponencijalne elektronke, jer nam Je 
već poznato da prohvat određuje faktor 
pojačavanja neka elektronke t, 4. on mu 
je obrnuto proporcidnalan. To znači da 
će promjena prednapona imati za poslje- 


dicu drugi faktor  pojačavanja, što je 
iskorišleno za automatsku regulaciju Ja- 
kosti prijema. Principijelno je to ude- 
šeno tako da se kod dolaska jačeg si- 
«nala poveća prednepon elektronke 5 eks- 
ponencijalnom karakteristikom, uslijed 
čega će se smanjiti njen faktor pojača- 
Vanja, to Jakost glasa na izlazu ostati 
stalna. To je provedeno na slijedeći na- 
čih: Pojačani V.l', napon dovodi se anodi 
diode za dobivanje napona za A.F.R, Nje- 
nim radnim otpornikom R-9 također pro- 
lazl struja samo za vrijeme negativnih 
poluvalova kada dioda ne propušta struju, 
Pad napona kojeg uzrokuje ta struja do. 
Vodi se preko otpornika R11 i R1, te 
preko zavojnica titrajnog kruga na uzbu- 
dnu rešetku elektronke za visokofrekvent- 
no pojačavanje; Napon A.F.R. se uslijed 
prisustva otpornika N-1 i R-11 nimalo ne 
smanjuje, Jer je strujni krug statičke pri- 
rode t. J. u području negativnog predna. 
pona rešetke. Kako smo već napome- 
nui, u katodni vod elektronke za V. F. 
pojačavanje ukopčan je otpornik koji 
služi za dobivanje osnovnog  prednapo- 
na (2 V), koji napon možemo ozna- 
čiti s U, (sl. 83). S druge strane opet 
dovodimo rešetki napon U» koji na- 
staje na radnom otporniku diođe, a koji 
je ovisan o amplitudi ulaznog signala. 
Između rešetke i katode prve elektronke 
vladat će dakle jedan napon U, koji je 
jednak zbroju osnovnog prednapona elek- 
tronke i dodatnog promjenljivog napona 
kojeg daje dioda u ovisnosti od“ ampli- 
tude ulaznog signala. 


sl, 8. Principijelan prikaz uređaja za auto- 
matsku: antifading regulaciju 


Poprimi li ulazni signal uslijed fađinga 
veću vrijednost ođ normalne, to će na- 
stati veći pad napona na radnom otpor- 
niku diode, uslijed čega će se povećati 
prednapon ulazne elektronke i time sma. 
njiti njen faktor pojačavanja. Elektronka 
će dakle preveliki ulazni signal slabije 
pojačavati, pa će jakost glasa na izlazu 
ostati konstantna. 


Radni! otpornik diode nije donjim kra- 
jem spojen na katodu, već na negativni 
vod što znači da će anoda te diode do- 
biti negativni prednapon od —2V, te će 
zbog toga uređaj za A.F.R. početi dje- 
lovati tek kod onog intenziteta signala 
koji će premašiti veličinu tog prednapona. 
To je učinjeno zbog toga da uređaj za 
A.F.R. ne bi reagirao na veoma slabe 
signale koji bi se nakon regulacije t. 4. 
poslije smanjenja faktora pojačavanja sa- 
svim izgubili (premala rezerva V,F. po- 
jačavanja). Kod veoma slabih ulaznih si- 
gnala radi dakle prva elektronka s punim 
faktorom pojačavanja. 

Regulacioni napon s radnog otpornika 
ne dovod! se regulatornoj elektronki di- 
roektno, već preko filtera R-I1 0-45, jer 
bi, uzimnjui napon direktno s otpornika 
R-0, pokvarili reprođukciju, budući da na- 
pon na radnom otporniku varira loš u. 
ritmu niske frekvencije. Tako ustvari 
urođnj za A.F.R. šalje regulatornoj elek- 
tranki samo promjene napona nastale usli- 
jed fađinga, a na 1 razlike između Jakosti 
glasa u niskoj frekvenciji, 

Automatska antifading regulacija Je 
primjenjena samo na srednjevalno i dugo- 
valno područje, dok je kod primanja 
kratkog vala uzemljena, budući da se 
prilikom regulacija na kratkom valu de- 
šava t. zv. »bježanje stanica«, ; 
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Kako smo već ranije spomenuli, pen- 
todni sistem elektronke EBF11 pojačava 
i visokofrekventne titraje, što smo već 
iskoristili kao izvor napona za “uređaj 
A.F.R., time što smo načinili odvod kon. 
denzatorom C-17 koji je tako dimenzioni- 
ran da propušta samo visoku frekvenciju 
(100 _pF), S anode je inače uobičajeno uzi- 
mati i napon za reakciju, no to ovdje ne 
smijemo sprovesti, jer bi nam reakciona 
zavojnica zbog malog broja zavoja, a time 
i malog induktivnog otpora, a i inače 
razmjerno velikog kapaciteta predstavljala 
Kratki spoj za naš izvor visokofrekvenine 
energije. Poradi toga — uvodimo * radni 
otpornik za visoku frekvenciju (R-10) na 
kojem nastaje pad napona pojačane vi- 

. sokofrekventne struje. Radi neovisnosti o 
frekvenciji ižveđen je ovaj radni otpornik 
kao omski otpor i dok je sama njegova ve- 
ličina odabrana takova da je pojačanje 
otprilike jednakomjerno u čitavom fre- 
Kkventnom području., Napon potreban za 
djelovanje reakcije stvara se na visoko- 
frekventnoj prigušnici. poslije je ukop- 
čan kondenzator C-20 koji preostalu V.rF. 
komvonentu odvodi na masu. 

Ukoliko izvedemo kvalitetni slog za- 
vojnica, onda Jedva da će biti potrebno 
posluživati reakciju, zbog čera se može 
jedanputa namlestiti fiksno, a kasnije sa- 
mo prema potrebi korigirati. Dobro svol- 
stvo automatske  antifading regulacije 
ispoljuie se također i ovdje, Jer se kod 
prevelikog stupnja reakcije t. J. kod po- 
četka samoosciliranja audionske elektron- 
ke ne čuje neucgodno zviždanje, budući da 
kod toga nastali veliki napon regulacije 
blokira obe elektronke na koji djeluje 
napon A.F.R. 

iskofrekventna anodna struja  uzro- 
kuje na radnom otporniku R-l4 pad na- 
pona, koji se preko kondenzatora C-21 i 
C-19 prenosi na slijedeći stepen. Anodni 
napon, kao i napon za zaštitnu rešetku te 
elektronke pomno je filtriran. kako ne bi 
došlo do moduliranja niskofrekventnih 
signala s frekvencijom mreže. Filtar se 
sastoji od otvornika R-12 i konđenzatora 
C-19.. Možebitna preostala _ V.F. kompo- 
nenta pojačanog signala odvaja se još 
jednim drugim filterom kojeg čini otpor- 
nik R-18 i kondenzator C-46. Vidimo da je 
posvećena naročita pažnja  filtriranju po- 
jačanih signala. kako bi se postigla što 
čišća reprodukcija. 

Gornjom granicom snage demodulatora 
postavljena je | granica do koje se može 
postići niskofrekventna snaga bez po- 
sebnog pojačavanja. Buđući da ta granica 
leži uvijek veoma nisko to je za dovoljnu 
jakost glasa potrebno upotrebiti jedno ili 
višestepeno niskofrekventno pojačanje. Iz 
toga razloga upotrebljen je još jedan ste-. 
pen niskofrekveitnog pojačanja u kojem 
rađi eksponencijalna periođa_EF11, na 
koju također djeluje automatska antifa- 
ding regulacija. To je moguće već i zbog 
toga Što imađemo dovoljnu rezervu u 
niskofrekventnom pojačavanju, budući da 
su upotrebljena dva stepena, Ispred te 
elektronke umetnut je i potenciometar P-1 
s kojim se regulira Jakost glasa, čime se 
ustvari bira proizvoljni dio niskofrekvent- 
nog napona koji se dovodi uzbudnoj re- 
šetki. 1 kod ove se elektronka osnovni 
prednapon; dobiva automatski, padom ,na- 
pona na katodnom olporniku mR-18, dok 
se promjenijivi napon A.F.R. dovodi ro- 
Setki preko otpornika R-15 1 R-11 koji 
s kondenzatorom C-24, čine filtar koji ja 
potreban iz već napred navedenih razloga, 

Mnogi! će se sigurno začuditi knda će 
vidjeti da je u ovom prijemniku kao ni- 
skofrekventno pojačalo upotrebljena elek- 
tronka s eksponencijalnom  karnkteristi. 
kom, jer.su sigurno čuli ili se čak lično 
uvjerili da kod takovih slučajeva dolazi 
do izobličene reprodukcije. To ovdje nije 
slučaj, jer Je upotrebljen jedan poseban 
način spajanja eksponencijalne elektronke, 
u niskofrekventnim stupnjevima. To je 
spoj s t. zv. »klizećim« naponom zaštit- 
ne rešetke, koji je postignut time da je 
izostavljen potenciometar iz čije se sre- 
dine obično uzimlje napon za zaštitnu re- 
šetku (kao na pr. kod ulazne elektronke), 


Struja se dakle, zaštitnoj rešetki dovodi 
proko serijskog otpornika tako da so 
prilikom rogulirnnja s povećavanjem pred« 
napona povećava i napon zaštitne re- 
šetke. Time on zapravo djeluje protiv pro- 
cesa regulncije, no uslijed toga krivulja 
reguliranja postaje povoljnija, io so sma- 
njuju izobličenja. Ovdje se na pr. ostav- 
lja napon zaštitne rošetke toliko klizati, 
da anodna struja ostaje približno kon- 
stantna, a mijenja se samo strmina, čimo 
izobličenja ostaju također konstantna 1 
malena. 

Anodna struja kao i struja zaštitne 
rešetke je i ovdje pomno filtrirana filie- 
rom 0-27 R-21, tako da uopće nema 
neugodnog zujanja u zvučniku. U krugu 
rešetke elektronke EF11 predviđena jo 
dvostruka preklopka koja je normalno u 
donjem položaju, dok se prebacivanje u 
gornji položaj vrši samo prilikom prelaza 
s radiofonskog prijema na reprodukciju 
s gramofonskih ploča ili mikrofona, Od 
toga je donja preklopka upotrebljena za 
prespajanje odvodnog otpornika elektron- 
ke EF11 na masu, jer kod gramofonske 
reprođukcije mije potrebna A.F.R. bu- 
dući da niskotrekventni stepen mora ra- 
diti s punim faktorom vojačavanja. 

Kako smo već vidieli, prijemnik imade 
dvostepeno  niskofrekventno pojačavanje 
+ izlazni stepen, što je potrebno radi do_ 
voljne rezerve polačavanja, kako zbog 
automatske antifading regulacije u nisko« 
frekventnom stepenu, tako zbog uređaja 
za poboljšanje kvalitete tona (negativna 
reakcija i regulacija boje tona), o čemu 
će loš kasnije biti govora. Osim toga po- 
trebno_ je i dovoljno pojačanje nisko- 
frekventnih signala koji se prenose na 
izlazni stepen, jer će samo kod dovoljno 
velikih signala dati izlazna elektronka 
snagu za koju je predviđena. 


IZLAZNI STEPEN 
U izlaznom stepenu upotrebljena 


je 


snažna izlazna“pentoda ELI11 koja daje 
čistu izlaznu snagu od 4,5 W, ali samo 
kod. ulaznog!'signala od 42 V. Predna- 
pon se za izlaznu elektronku dobiva ta- 
kođer automatski, padom napona na ka- 
todnom otporniku R-27, te se preko od- 
njenoj 


vodnog otpornika  R-22 > dovodi 


ponenta anodne struje, tako da 1 ona na 
njemu stvara jedan izmjenični pad na. 
pona koji također leži između rešetke |] 
katode. Prilikom povećavanja anodne 
gtrujo, povećava sc dakle prednapon re- 
šetko koji' polačavanje oslabljuje, dakle 
djeluje nasuprot pojačavanju. Tu pojavu 
nazivijemo negativna reakcija. Ona jo 
ovdje nepoželjna, te je uklanjamo na taj 
način da odvodimo izmjeničnu  kompo- 
nentu preko kondenzatora koji mora biti 
dimenzioniran tako da za nju predstavlja 
gotovo kratki spoj. To Je 1 razlog da u 
niskotrekventnim = pojačalima = nalazimo 
uvijek katodne konđenzatore velikog ka 
paciteta. 

Između predposljednjeg 1 izlaznog ste- 

ena je međutim namjerno upotrebljen 
uređaj za niskofrekventnu negativnu re- 
akciju, koji nam u ovom slučaju služi za 
uklanjanje nelinearnih izobličenja kao i 
kolebanja u pojačavanju izazvana vanj- 
skim utjecajima, Principijelno se radi o 
tome da se s anode elektronke dovodi 
nazad na rešetku jedan mali dio poja- 
čanog niskofrekventnog napona, koji usli- 
jed toga imade protivnu fazu (okrenut za 
180%), tako da će sada na rešetki vladati 
napon koji je jednak razlici neizobliče. 
nog nepojačanog napona i pojačanog na- 
pona koji je u tom stepenu dobio izobli- 
čenja t, 4. harmonične nadvalove. Taj se 
napon odabire toliki, đa harmoničke po- 
slije pojačavanja imadu gotovo istu vri- 
jednost kao harmoničke od prvog pojača- 
nja, tako da je rezultantni napon harmo- 
ničke u anodnom krugu jednak nuli ili 
veoma malen, dok će sam osnovni val 
biti nešto oslabljen. Kako vidimo. nisko- 
irekventna nam negativna reakcija ukla- 
nja izobličerja, ali na račun jakosti glasa, 
-te nam je zbog toga i bila potrebna tolika . 
rezerva u pojačavanju. 

Ovdje niskofrekventna negativna  re- 
akcija imade svrhu da oslabi pojačavanje 
onih frekvencija koje ljudsko uho najma- 
nje zamjećuje; te frekvencije leže otpri- 
like oko 120 Hz. 

Pomoću elemenata ovisnih o frekven- 
ciji biva jedan dio pojačanog  nisko- 
frekventnog napona vraćen na uzbudnu 
rešetku izlazne elektronke koja ja to po- 
jačavanje izvršila. Taj protufazni napon 


SI. 4. Shema izlaznog stupnja s izlaznom pentodom EL 12 


uzbudnoj rešetki. Neposredno pred samom 
rešetkom umetnut je otpornik R-25 od 
1000 oma, koji imade svrhu da spriječi 
samooselliranje izlazne elektronke, što Je 
mana svih strmih izlaznih olektronki. Iz 
Istog razloga stavljen je | u vod zaštitne 
rešetke otpornik R-28 od 500 oma. 


I kod ovo je elektronke katodni otpor- 
nik premošien elektrolitskim kondenza- 
lorom koji je umelnut iz slijedećeg raz- 
loga: Istosmjerna katodna struja elek- 
tronke stvara na katodnom otporni- 
ku pad napona, koji je potreban zbog 
toga da bi so radna: točka smjestila 
u pravolinijski dio Karakteristike. Osim 
istosmjerne komponente . katodne strujo 
pdolazi:kroz otpornik i izmjenična kom- 


dovodi se s djelitelja napona kojeg čine 
otpornik R-26 i kondenzator nk dok se 
sumo dovodjenje vrši preko otpornika 
R-24 1 R-23, te kondenzatora 0-98 i C-29. 
Članak R-28 i 0-20 određuju frekvenciju, 
dok R-24 određuje veličinu napona nee 
gativne reakcije.  Kondenzator 0-81 je 
odabran s takvim kapacitetom da za sred» 
nje frekvencijep redstavlja veliki otpor, 
dok O-29 predstavlja veliki otpor za niske 
frekvencije. 


Između mase i anode elektronke ispred 
izlazne, nalazi se jedan filter kojeg čine 
kondenzator 0-80 i Prigušnica L-15, a 
služi za otklanjanje neugodnog piskuta- 
vog tona od # kHz. Taj ton nastaje inter- 


ferencijom  emislonih valova odašiljača 


Godina Il. 


——-—...x egg: 


koji rade Jedan do drugoga. Rezonantna 
frekvencija filtera iznosi upravo 9 kH, 
tako da on za tu frokvenciju predstavlja 
kratki spoj. 

Za uklanjanje veoma visokih neugod- 
nih tonova, te proizvoljno biranje boje 
tonova upotrebljen je i regulator boje 
tona ili t. zv. tonblenda koja je ukop- 
čana u anodni krug. Taj regulator se sa- 
stoji od kondenzatora C-83 i njemu serij- 
ski spojenog potenciometra P-2, Ukoliko 
je uključen manji otpor, to će niski to- 
“hovi biti čišći t. j. bez primjese harmo- 
ničnih valova. Za staln opotiskivanje vi- 
sokih tonova i harmoničkih valova stalno 
je paralelno primarnom namotaju izlaznog 
domain uključen kondenzator 


U anodni krug izlazne elektronke ukop- 
čan je izlazni transformator koji maleni 
otpor dinamičkog zvučnika prilagođuje 


velikom unutrašnjem otporu elektronke.: 


Potrebna impedancija primarnog namotaja 
mora biti 7000 oma, odnosno kod upo- 
trebe elektronke EL12 3500 oma. Zvuč- 
nik za elektronku EL11 neka ima snagu 
od 4W, a za EL12 8W. 

Elektronku EL 12 upotrebit ćemo u 
slučaju kada nam je potrebna naročito 
velika izlazna snaga (8,8 W), s kojom nam 
prijemnik može poslužiti i kao kvalitetno 
pojačalo. Upotrebom elektronke EL12 mi- 
jenjaju se vrijednosti nekih sastavnih di- 
jelova, kao i neki spojevi, te je zbog toga 
izlazni stepen s EL12 prikazan posebno 
na slici 4. š 


ISPRAVLJAČKI DIO 


Istosmjernu struju za pogon prijemnika 
daje ispravljački dio čija je shema pri- 
kazana, na sl. 5. : : 

Budući da pogonski anodni napon pri- 
jemnih elektronki: znosi 250 V, a napon 
gradske mreže samo 220 V, to nije samo 
potrebno taj napon ispraviti. već:i pret- 
hodno transformirati na veličinu anodnog 
napona pribrojivši još i pad -napona na 
mrežnoj pvrigušnici, kao i pad “napona u 
ispravljačkoj elektronki. Povećanje na- 
pona vrši se transformatorom čiji je pri- 
marni namotaj. razđijeljen na dva pot- 
puno jednaka svitka, tako da se prijemnik 
može priključiti i na izmjenični napon 
nireže od 110 V, kod čega se oba svitka 
spoji paralelno. To se sprovodi tako da 


SI. 5. Shema 


se. međusobno spoje stezaljke 1i 2, te Bi 


.. između 2 i 3 prekine. Prespa- 
ro no 110 V smijemo činiti jedino na 


taj način. jer bi nam kod neispravnog 
M ipašiočik mogao = pregoriti transtor: 
mator. 


Često se događa da iz gradske mreže 
dolazi u prijemnik visokofrekvenina md 
gija, čime se oslabljuje djelovanje val . 
lovke, a osim toga pojavljuju se u Lii 
jemniku smetnje čiji uzrok leži baš ua 
moj mreži. Kod prijemnika na izmjen a 
struju moduliroju se V.'F. smetnje 4 E 
kvencijom gradske mreže, tako da ed 
do jedne neugodne pojave t. zv. selek e 
nog zujanja, koje se pojavljuje samo : a 
kada se, prijemnik udesi na emisionu S . 
nicu, pa neiskusni amater uzalud tra: 


ELEKTROTEHNIČAR 


grešku po čitavom prijemniku. Zbog ukla- 
njanja te pojave poduzete su u ovom prli- 
Jemniku mjere za sprečavanje ulaza viso- 
koj frekvenciji iz gradsko mrože. To Je 
spriječeno tako da su u oba dovoda trans- 
formatorskog namotaja umetnute posebno 
visokofrekventno prigušnice koje ne pro- 
puštaju te smelnje visoke frekvencije, 
Njihovo djelovanje potpomažu kondenza- 
tori C-39 i C-40 koji proostalu visoku fre- 
kvenciju odvode na masu. 
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odvojiti izmjeničnu komponentu od isto- 
smjerne, što činimo filterom kojeg tvori 
mrežna prigušnica Pr. | elektrolitski kon- 
denznlor 0-85, dok kondenzator C-36 ima- 
de posve drugu ulogu, On služi kao kon- 
denzator za »nabijanje« t. j. nabija se za 
vrijeme onih poluperioda kada lspravlja- 
čica ispravlja struju, a kada struja kroz 
nju ne prolazi, onda on daje svoj naboj 
potrošaču. Njegov kapacitet neka bude što 
veći, kako bi so krivulja napona što više 


SI. 6. Valolovka 


il 20 X 0,05 ili 0,2 mm lak + svila 
10X001 ' 


Sekundarna strana transformatora ima- 
de 3 namotaja i to jedan za žarenje ispra- 
vljačke elektrone, drugi za žarenje pri- 
jemnih elektronki i treći za dobivanje 
anodnog napona. Anoda i katoda ispra- 
vljačke elektronke premoštene su konden- 
zatorima C-387 i C-38, također radi otkla- 
njanja selektivnog zujanja. Ugradnja ovih 
kondenzatora ne preporučuje se ukoliko 
nemaju ispitni napon od bar 3000 V, jer 
bi u slučaju njihovog probijanja došlo i 
do probijanja svih elektrolitskih konden_ 
zatora u prijemniku. Kondenzatore s ma- 
njim ispitnim naponom (2000 V) bolje je 
prikujučiti paralelno svakoj polovici se- 
kundarnog anodnog namotaja, te prema 
potrebi odvod negativnog voda iz njegove 
sredine osigurati žaruljicom od 70 mA, od- 
nosno kod upotrebe izlazne elektronke EL 
12 s žaruljicom od 0,15—0,2 A. 

U: najgorem slučaju možemo te konden- 
zatore potpuno izostaviti, jer će u većini 


ispravljača 


slučajeva biti dostatno djelovanje visoko- 
frekventnih prigušnica i kondenzatora 
0-89 i C-40. ho 

Odvod za istosmjernu struju načinjen je 
iz sredine namotaja za žarenje ispravlja- 
čke elektronke, jer se je pokazalo da se 
inače gotovo ne izbježivo zujanje u zvuč- 
niku time znaino umanjuje, Isto tako so 
zujanje umanjuje spajanjem na masu Sro- 
dide. navsotale za Žarenje prijemnih elek- 
tronki. 


Kako Je sigurno već poznato, ispravlja- 
čka elektronka ne dnje čistu istosmjernu 
struju, nogo pulzirajuću istosmjernu stru- 
ju. Međutim za anodni napon prijemnika 
mora se upotrebiti čista istosmjerna stru- 
ja, jer će se inače s pulzirajućom dobiti 
zujanje u zvučniku. To znači da:imoramo 


L-14 (zračna) = 35 + 35 zavoja 0,3 mm lak 
L-14 (na jezgri) = 4 X 18 zavoja žice 


približila horizontalnom pravcu kojeg bi 
postigli tek upotrebom kondenzatora bes- 
konačno velikog kapaciteta. Napon je da- 


“kle iza kondenzatora za nabijanje izgla- 


đen, ali još nije dovoljno čist za upotrebu 
kao anodni napon, jer je amplituda izmje- 
nične komponente još uvijek toliko veli- 
ka, da bi izazvala zujanje u zvučniku, Od. 
vajanje te izmjenične komponente vršimo 
potenciometrom što ga čine serijski spo- 
jena prigušnica: i kondenzator C-35. Za 
istosmjernu struju ne predstavlja priguš- 
nica nikakav inđuktivni otpor, te zbog 
toga na polovima .kondenzatora imađemo 
čitavu istosmjernu komponentu pulziraju- 
će istosmjerne struje, umanjenu samo za 
pad napona na omskom otporu namotaja 
prigušnice. Za izmjeničnu komponentu 
imađemo međutim sasvim drugačije pri- 
like, jer za nju prigušnica predstavlja ve- 
liki otpor, a kondenzator radi velikog ka- 
paciteta gotovo nikakav. Iz toga slijedi ta- 
kođer odnos izmjeničnog napona: na prigu- 
šnici će biti veliki a na kondenzatoru ma- 
leni. Budući da anodninapon za prijemnik 
uzimljeno s polova kondenzatora, to je 
oučljivo da smo s etime riješili glavnog 
“dijela izmjenine komponente. Taj njen udio 
u anodnom naponu bit će to manji što je 
veća samoindukcija prigušnice i veji ka- 
pacitet kondenzatora, 

Kod upotrebe  elektrođinamičkog. zvuč. 
nika ne će nam biti potrebna mrežna pri- 
gušnica, jer ćemo umjesto nje uključiti 
njegov uzbudni namotaj. 

I u ispravljaču je radi propuštanja vi- 
soke frekvencije, priključen paralelno 
elektrolitskom  kondenzntoru 0-35 jedan 
blok kondenzator od 100.000 pF, jer i ovi 
visokonaponski elektrolitski kondenzatori 
ne predstavljaju za visoku frekveneiju 
kratki spoj. 

U slučaju da se kao izlazna elektronka 
upotrebi pentoda EL 12. onda će hiti po- 
trebno takođor  isprivljačku  elektronku 
zamijeniti s Jednom jačom, kao na pr. 
s NZ12, AZ12 11 AZA. 


U Ovaj prijemnik bilo bi moguće ugra- 
diti 1 magično oko, što nije učinjeno zbog 
toga što bi ono zbog razmjerno malenog 
visokotrekventnog pojačavanja, reagiralo 
samo na Jačo stanice, te gn se možemo 
mirno duše odreći. 


Umjosto clektronke EF 11 u visokofre- 
kventnom stepenu mogli bi s još boljim 
uspjehom upvotrebiti elektronku EF 18 čija 
go treća rešetka u tom slučaju spaja di- 
rektno na vod A.F.R., tako da je potre- 
ban još manji: napon regulncile. Osim toga 
pokaznla je elektronka EF 18 još naročita 
svojstva na _krntkom valu, Spojevi ostaju 
svi isti, tek što otpornici moraju imati 
slijedeće vrijednosti: R-2=400 oma te 
R-8 1 R4 po 80.000 oma. j 
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“bitke smanjiti i time, što ćemo svitke iz- 


SAMOGRADNJA ZAVOJNICA 


Sve zavojnice koje su upotrebljene u 
prijemniku možemo si načiniti sami, ali 
moramo: njihovoj izradbi posvetiti veliku 
Pažnju, jer ćemo samo s kvalitetnim za- 
vojnicama dobiti i zbilja kvalitetni pri- 
jemnik. 


1. Valolovka 


Valolovku možemo izvesti, kako na je- 
zgri od visokofrekventnog željeza, tako i 
na valjku od turbonita ili kartona, Bolje 
će svakako biti ako je načinimo na V. F. 
jezgri, jer ćemo imati strmiju krivulju 
bitke smanjiti i time, što ćemo svitke iz« 
vesti s  ovisokofrekventnom  pletenicom, 
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vesti s  ovisokofrekventnom  pletenicom, 
dok ćemo za slučaj da istu nemamo, svi- 
tak izvesti s bakrenom žicom izoliranom 
lakom i opletenom svilom ill pamukom, 

Budući da željeznih jezgri imade više 
vrsti, a za svaku važe drugi podaci za 
namotavanje, to smo u tabeli I. donijeli 
podatke za sve one jezgre koje su naj 
češće u upotrebi. 

Prilikom namotavanja zavojnica dobro 
je pridržati se slijedećih uputa: 

a) Zavojnica rešeike za visokofrekvent. 
ni stepen: razdijelit ćemo: kod bilo koje 
jezgre na toliko dijelova, koliko imade 
utora na tijelu jezgre. Isto tako razdi- 
jelit ćemo i antenski namotaj na isto to- 
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Sl. 7. Izvedba srednjevalnih zavojnica na jezgri od:V. F. željeza 


rezonancije, pa će njeno djelovanje biti 
bolje. Prema potrebi možemo na zavojnici 
načiniti odvode i to na drugoj trećini 
ukupne duljine namotavanja, te ćemo pri- 
likom ispitivanja prijemnika eksperimen- 
talno ustanoviti koji od odvoda bolje od- 
govara. Podaci za namotavanje dani su 
ispod slike 6. Naveđeni broj zavoja važi 
gotovo za sve tipove željeznih jezgri, dok 
je sam primjer izvedbe primaran na otvo- 
renoj Draloperm jezgri. 

U slučaju da nemamo željeznu jezgru, 
onda možemo valolovku izvesti na valjku 
od turbonita ili kartona, promjera 40. mm, 
no sada će ona zauzeti više prostora, a i 
gubici će biti nešto veći. Izvedemo li me- 
đutim zavojnicu uredno i pažljivo, onda 
ćemo i gubitke svesti na najmanju mjeru. 
Način izvedbe kao i podaci za namotava. 
nje dani su također na slici 6. 


2. Zavojnice za srednji i dugi val 


Zbog povećanja selektivnosti i radi sma- 
*njenja gubitaka najbolje je zavojnice za 
srednji i dugi val također izvesit na je- 
zgrama od visokofrekveninog željeza, či- 
me dobivamo ujedno i veliku uštedu na 
prostoru, a | jednostavnu mogućnost ko- 
rekcije samoindukcije, Uvelike ćemo gu- 


30% 


Sl. 8. Izvedba zavojnica za srednji val na 
valjku od turbonita ili kartona 


L-6 = 25 zavoja žice 0,83 mm L 
L-T = 95 zavoja žice 0,3 mm L 
L-8 = 95 zavoja žice 0,8 mm L 
L-9 = 80 zavoja žice 0,3 mm L 


liko jednakily dijelova, te ga namotati na 
zavojnicu rešetke, Smjer namotavanja je 
suprotan od: smjera namotavanja zavoj- 
nice rešetke“ Za one koji u namotavanju 
nisu vješti, označili smo krajeve“ brojevi- 
ma, kako na samoj shemi, tako i na ski- 
cama za namotavanje. Na. sl. 7 prikazana 
je «izvedba  srednjevalnih zavojnica. na 
okrugloj otvorenoj. Draloperm. jezgri. 

b) Zavojnicu rešeike audionskog kruga 
razdijelit ćemo na broj jednakih dijelova 
koji je za jedan imanji od broja utora ti- 
jela jezgre. U preostali utor namotaya se 
zavojnica za reakciju i to u suprotnem 
smjeru nego li što smo namotavali zavoj- 
nicu rešetke. , E 

Ove upute važe jednako za zavojnice 
srednjeg: i zavojnice dugog vala. | 

Podaci za namotavanje srednjevalnih 
zavojnica na valjcirna od kartona, dati. su 
na sl. 8. : 1 g 


3. Zavojniće za Kratki val 


Zavojnice za kratki val je poželjno 'iz- 
vesti na tijelima od keramičnog materi. 
jala (calit, calan, porcelan i t. d.), a 'tek 
u slučaju nužde na valjeima od trolitula 


ili kartona. Zavojnice rešetke namotava- > 


mo žicom debljine 1 mm izolirane lakom, 
ali kod namotavanja upotrebljavamo još 


jednu pomoćnu žicu promjera 1,5 mm koja' 


služi za pravljenje međuprostora između 
zavoja rešetkine zavojnice. Kada smo na. 
motali potrebni broj zavoja i učvrstili 
pravu zavojnicu, onda možemo pomoćnu 
skinuti, te u međuprostore namotati an- 
tensku zavojnicu. Ona se mota žicom Pro- 
mjera 0,5 mm, a izoliranu lakom i svilom, 
u smjeru obratnom od shjera namatanja 
zavojnice rešelke. 

Na sličan način namolava se i zavojnica 
rešetke audiona, 
voja ačinimo s obim žicama razmak od 
1/: mm, tako da prilikom skidanja po- 
moćne žice dobijemo zavojnicu rešetke 
podijeljenu zapravo na dva dijela. U me- 
đuprostore većeg dijela namotavamo 
anodnu zavojnicu elekironke za visoko- 
frekventno pojačavanje“i to u' smjeru 
obratnom “od. smjera namotavanja zayoj- 


nice. rešetke, U međuprostore donjeg di- 


tek što poslije Gi za- 
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jela zavojnice namotat ćemo u smjeru 
motanja anodne zavojnice, zavoje reak- 
cione zavojnice. 

Ostali podaci za namotavanje, kao i na- 
čin izradbo dani su na slici 9. Zavojnice 
gu crtane u razmjeru. Poželjno je da žica 
za namotavanje  kratkovalnih zavojnica 


SI. 8. Izveđba zavojnica za kratki val 
. L-1 = 3 zav. žice 0,5 mm lak + svila 
L-2 = 10 zav. žice 1,0 mm ,lak 

L-8 = 5 zav. žice 0,5 mm lak + svila 
.L-4 = 10 zav. žice 1,0 mm lak 

L-5.= 3 zav. žice 0,5 mm lak + svila 


na tijelima od keramičkog materijala s 
zato predviđenim utorima bude posrebre- 
na. Postupak +posrebrivanja opisan je u 
»Elektrotehničaru« br. 3 str. 88. 


4. Visokofrekventna prigušnica. 
Visokofrekventna prigušnica nomatava 
se na posebno tijelo od izolacionog mate- 
rijala koji se može nabaviti gotovo ili si“ 
možemo načiniti sami :z tvrde gume ili 


2 
SI. 16. Visokofrekventna prigušnica 


S... za tijelo: tvrda guma, kalit ili 

rvo : : 

Broj zavoja: 7 X 800 zavoja 0,15 mm lak 
+ svila 


drva. Tijelo je radi smanjivanja štetnog 
vlastitog kapaciteta predviđeno sa 7 uto- 
ra. Podaci za namotavanje, kao i skica za 
izradbu tijela dani su*na sl. 10. 


5. Filtar za 8 kHz 


Prigušnicu za filtar se također namo- 
tava na jezgru od visokofrekventnog že- 
ljeza i to-ili na okrugli ili na kockastu 
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Sl. 11. Filtar za #8 kHz 


Pad grćes 4 X 450 zavoja 
ockasta jezgra: 7 X 329 zavoja 
Žica G =0,1 mm lak a Ž 


Godina II. 


Draloperm jezgru. Nju pomoću matice 
pričvrstimo na pločicu od pertinaksa a 
odmah kraj nje kondenzator, dok se pri- 
ključci izvedu na ušice za lemljenje. Go- 
tovi filtar prikazuje slika 11. 


6, Mrežna V. F. prigušnica 


Mrežne , visokofrekventne prigušnice na- 
motavaju se na tijela od kartona, dok se 
sama zavojnica izvede pljosnata. Dimen- 
zije tijela dane su na slici 12. I ovdje je 

. važno da se namotaj izvedć tako da ima- 
de što manji vlastiti kapacitet koji uma- 
njuje djelovanje prigušnice, 


Sl. 12. Visokofrekventna mrežna 
prigušnica: 


Broj zavoja: 300 
Žica: 0,85 mm lak 


Umjesto opisanih zavojnica mogu se 
upotrebiti također i neke tvorničke, nji- 
hovo će spajanje biti možda malo druga- 
čije, te će se izvršiti prema shemi koja 
se dobije uz zavojnice. 


SASTAVLJANJE PRIJEMNIKA 


Sve sastavne dijelove smjestit ćemo na 
limenu šasiju debljine 1,5—2 mm, duljine 
820 mm, širine 210 mm i visine 75 mm. 
Skica položaja pojedinih sastavnih dijelo- 
va prikazana je na sl. 18. Transformator 
je smješten u lijevi stražnji kut, kako bi 
njegova težina pala na najčvršći dio ša- 
sije. Svi ostali veći dijelovi smješteni su 
tako da je njihovo vezivanje pomoću ma- 
njih sastavnih dijelova omogućeno naj- 
kraćim putem, Glavne dijelove moramo 
mehanički čvrsto montirati, kako se kas- 
nije ne bi micali i tako utjecali na ispra- 
van rad prijemnika, 

Pojedina spajanja vršimo .neizoliranom 
bakrenom žicom promjera 0,8—1 mm na 
koju navlačimo izolacione cjevčice (bu- 
Žir). Lemljenje moramo izvesti pažljivo, 
tako da osiguramo solidne električne kon- 
takte, kako nam ne bi kasnije bili uzro- 
kom raznih kvarova. Prilikom spajanja 
pojedinih dijelova moramo stalno imati 
na umu da veze trebaju biti što je mo- 
guće kraće, a ne da se žice možda iz 
esteiskih razloga vode pod pravim kutem. 
Spojeve do uzbudnih rešetki elektronki 
potrebno je izvesti oklopljenom žicom za 
spajanje, a isto tako i sve vodove .za prl. 
ključak elektrodoze. Poželjno je, da 1 vod 
do .kondenzatora za reakciju bude oklop- 
ljen, no kod toga kao i kod svi oklop- 
ljenih vodova nesmijemo zaboraviti oklop 
Žice spojiti s masom prijemnika. Sve spo- 
jeve koje Je potrebno vozati na masu nije 
dobro lemiti direktno na šasiju, već pa 
jednu “neizoliranu baktenu žicu presjeka 
2_—8-mm?, koju na oba kraja zalemimo na 
šasiju. Isto je tako poželjno sve vodove 
istog stepena zalemiti na istu točku gla- 
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vnog negativnog voda. Negativni vod kao 
( spajanje u istoj točki potrebno Je zbog 
onemogućivanja stvaranja lutnjućih stru- 
ja i neželjenih reakcija u samoj šaslji, što 
bi moglo uzrokovati nestabilan rad pri- 
jemnika, Time jo olakšano i samo: lem- 
ljenje, jer inače velika masa. šasije 
ohladi kositar prije sego li što je ovaj 
uhvatio dobar spoj uslijed čega se on 
lako otkida. S 

Svagdje gdje žica prolazi kroz šasiju, 
potrebno: je u rupe staviti izolirane ejev- 
čice, kako prilikom možebitnog oštećenja 
izolacije prolazećeg voda ne bi došlo do 
spoja s šasijom. 

Zavojnice srednjeg i dugog vala monti. 
rane su na lijevoj strani iznad šasije, a 
valni preklopnik ispod šasije i to upravo 
ispod samih zavojnica, kako bi veze do 
njih ispale što Kraće, 
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Zavojnice na jezgrama od 'V. F. željeza 


montiraju se tako, kako je to prikazano 


na slici 14 i sto po jedna srednjevalna i 
dugovalna u isti limeni: oklop. Razmak 
njihovih. uzdužnih osi :ne smije biti manji 
od 40 mm,: dok na limenom oklopu mo- 
ramo načiniti rupice kako bi izvana mogli 
Tk vijak za korekciju samoinduk- 
cije. . 2 
Kratkovalne zavojnice montiraju se is- 
pod šasije i ta lako da su udaljene naj- 
manje 20 mm od najbliže stijene šasije. 
Jedna se zavojnica montira iznad samog 
valnog preklopnika, a druga ispred njega 
s osi okomitom na onu prvu. 

Filtar za 9 kHz mora se montirati što 
bliže elektronki EF 11, te ga je najbolje 


vijcima pričvrstiti na stražnju stijenu 
šasije, 
Kod spajanja moramo paziti naročito 


nato da vodove tehničke frekvencije (50 
Hz), kao što su vodovi za žarenje elek- 
tronki, dovodi do transformatora, preki« 
dače i žaruljice za osvjetljenje skale ne 
vodimo blizu uzbudnih rešeiki elektronka, 
a osim toga potrebno ih Je na svaki način 
plesti, Jer oklopljivanje kod tako niskih 
frekvencija mnogo ne pomuže, Bi 
, Kod ovog prijemnika treba kao | kod 
svih direktnih prijemnika posvetiti naro- 
čilu pažnju na dobro odjelivanje visoko- 
frekveninog stepena od audionskog. To 
treba naročito provesti na valnom pro- 
klopniku, gdje j6 između kontakta ulaz- 
nog | audionskog stepena dobro staviti 
jednu pregradu od tankog lima. 

Radi sprečavanja neželjenih, »divljihx 
veza uputno je voditi vod do užbudne re- 


KL 


/SI, 18. Raspored dijelova na šasiji 
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Zcike eloktronko EF11 u V. F. stepenu 
iznad šasije. : 

Do zvučnika nije potrebno voditi četiri 
žice, nego samo tri, jer za dovod k jed- 
nom kraju izlaznog transformatora i Je- 
dan vod k uzbudnom namotaju zvučnika 
možemo upotrebiti Jednu te istu žicu. 


Prije lemljenja krajeva visokofrekvent- 
ne pletenice potrebno je iste pomno oči- 
stiti, što uzimlje veliku pažnju i strplji- 
vost Svaka pojedina Žičica izolirana je 
lakom, a sve zajedno opletene su svilom 
ili pamukom. Prvo skidamo oplet na to- 
likoj duljini, koliko nam je potrebno za 
lemljenje, no kod toga moramo paziti da 
ne prekinemo koju od žičica tako da ona 
kod vođenja struje ne bi imala udjela, jer 
ćemo time imati onda veće gubitke nego 
li da smo zavojnicu namotali s punom ži. 
com. Lak se s pojedinih žičica vrši opa- 


ljivanjem čitavog kraja pletenice u pla- 
menu: koji ne sadržaje čađe (plamen od 
špirita). Žičice smijemo ugrijati samo do 
crvenog žara i paziti da nam ne pregore, 
te ia ovako užarene uroniti u špirit, po- 
slije čega opaljeni lak jednostavno obri- 
šemo krpicom. 


"—y 


BI. 14. Montiranje srednjevalnih 3 
valnih zavojnica : 


STAVLJANJE PRIJEMNIKA U RAD 


Kada smo zalemili sve spojeve 1 po she- 
mi još Jedanput kontrolirali ispravnog 
svih priključaka, onda možemo preći na 
ukopčavanje prijemnika. Kod toga će nam 
biti potreban barem jedan voltmetar za 
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istosmjernu struju i to s mjernim Opse» 
gom od najmanje 500 V. 


Ispitivanje prijemnika vršimo na slije- 
deći način  Ispravljačku elekironku sta- 
vimo u odgovarajuće podnožje, te uklo- 
Pimo mrčžni prekidač. Voltmetar priklju- 
čen na polove elektrolitskog kondenzatora 
C-34_mora pokazivati napon od otprilike 
500 V. Tako visoki napon ne smijo nas 
uplašiti, jer ne smijemo zaboraviti da is- 
pravljač u neopterećenom radu daje na- 
pon koji je jednak maksimalnoj vrijedno- 
sti izmjeničnog napona na anodnom na- 
motaju transformatora, Ukoliko elektro- 
Jitski kondenzatori nemaju tako velik is- 
pitni napgn, onda moramo ispravljač op. 
teretiti umjetno s otpornikom snage ba- 
rem 15 W, . 


Ako nam voltmetar ne pokazuje nika- 
kav napon, onda moramo provjeriti is- 
pravnost mrežnog transformatora, dovode 
do njega, ispravljačku elektronku i uz- 
budni namotaj zvučnika; odnosno mrežnu 
prigušnicu. 


Ako je ispravljački dio ispravan, onda 
možemo i ostale elektronke staviti u nji- 
hova podnožja, te ponovo kontrolirati na- 
pon na polovima kondenzatora 0-84. Na- 
pon mora iznositi na početku 500 V te 
trajati otprilike 15 sekundi, a onda se po. 
stepeno smanjivati, te konačno poprimiti 
vrijednost od 250 V. Ako je napon veći, 
onda je to znak da neka elektronka nema 
priključka, što možemo ustanoviti ukop- 
čavanjem miliampermetra u anodni krug 
ili krug zaštitne rešeike, ili voltmetrom 
priključenim između negativnog voda i 
pojedinih elektroda  elektronki. Nađemo 
li kod njih sve u redu, onda uzrok pre- 
velikog napona leži u prejakom dimen- 
zioniranju anodnog namotaja transforma- 
tora. Tu se dade najlakše pomoći na taj 
način da se u ispravljački dio ugradi još 
jedna prigušnica ili žičani otpornik,“ te 
njime preveliki napon sniziti na pogonsku 
vrijednost. : 

Premaleni napon na polovima konden- 
zatora C-34 znači da je u prijemniku ne- 
što u kratkom spoju, pa zbog toga iz is- 
pravljača uzimlje preveliku struju. Uko- 
liko smo provjeravanjem ustanovili, da je 
tamo sve u redu, onda znači da smo pre- 
malo dimenzionirali anodni namotaj trans- 
formatora, Tu se dade pomoći jedino iako 
da se postojeća prigušnica zamijeni s jed- 
nom koja imade manji omski otpor ili da 
se poveća broj zavoja transformaiora. 

Ako i uređenjem  ispravljačkog dijela 
prijemnik ne daje od sebe nikakvog gla- 
sa, onda je to znak da greška leži negdje 
u prijemniku, te ćemo je početi: tražiti 
kod izlaznog stepena. Prvo ćemo uslano- 
viti njegovu ispravnost time da prstom 
taknemo  uzbudnu rešeiku izlazne elek. 
tronke. Ukoliko je stepen u redu, te vrši 
pojačavanje, onda će se u zvučniku čuti 
zujanje. Ne čuje li se baš ništa, onda mo- 
roma tražiti grešku prvenstveno u zvuč- 
niku, čiju ispravnost možemo ustanoviti 
tako, da ha krajeve izlaznog transforma. 
tora kratkotrajno priključimo džepnu ba- 
teriju, prilikom čega moramo u zvučniku 
čuti krčanje. Prekid u anodnom krugu 
izlazne elektronke je veoma opasan, te će 
ako traje dulje vremena, neminovno doći 
do oštećenja iste, budući da zaštitna re- 
šetka preuzimlje na sebe opterećenje za 
koje nije predviđena (9 W). Greška se 
može nalaziti i u prekinuću otpornika 
R-25 ili R-28, te je zato najbolje da ih is- 
pitamo _ommetrom, 

Na sličan način utvrđujemo također da 
li se greška nalazi u niskofrekventnom 
stepenu ispred izlaznog i ako smo so 
uvjerili, da je i on ispravan t. 4, prili- 
kom dodirivanja gramofonskog priključ- 
nika čuli smo također zujanje u zvučni- 
ku, onda možemo preći na traženje gre- 
.ške u slijedeći stepen, 

1 tamo ćemo uzbudnu rešetku taknuti 
prstom, te ćemo u slučaju da-N, F. poja- 
čalo radi, opet čuti u zvučniku zujanje, 
ali ovog puta mnogo jače. Ako zujanja 
nema, onda treba provjeriti ispravnost 
prenosnog kondenzatora C-21, te radnog 
otpornika R-24. 


ELEKTROTEHNIČAR 


Ako Je i taj stepen u redu, onda prola- 
zimo na sam demodulator, gdjo Izostnjn- 
nje prijema može uzrokovati radni otpor- 
nik diode (R-0), bilo da Je u kratkom 
spoju, bilo dn Je prekinut. To isto važi 1 
za prenosni kondenzator O-lM4. 


Kada smo to provjerili 1 ustanovili is- 
pravnost, onda možemo preći na kontrolu 
zavojnica, Budući da još nismo ustanovili 
da li je visokofrekventni stepen u redu, 
to ćemo na stator promjenljivog konden- 
zatora C-12 priključiti preko kondenzatora 
od 10 pF antenu, te prilikom ukopčanja 
čuli u zvučniku krčanje. Prilikom okre- 
tanja — kondenzaiora moramo na nekim 
mjestima čuti zvižđanje. 


Iza toga kontroliramo visokofrekvenini 
stepen, opet na taj način da uzbudnu re- 
šetku taknemo prstom, prilikom čega mo- 
ramo u zvučniku čuti lagani udar. Is- 
pravnost V. F. pojačala možemo ustano- 
viti i na taj način da komadić žice spo- 
jimo jednim krajem na anodu, te je s 
drugim izoliranim krajem približimo uz- 
budnoj rešetki. U zvučniku moramo čuti 
zviždanje, jer smo time doveli V. F. po- 
jačalo u osciliranje. Ne radi li V. F, po- 
jačalo, onda može greška ležati u katod- 
nom otporniku ili prekinuću prigušnice u 
anodnom krugu. Greška se osim toga 
može nalaziti još i u valnom preklopni- 
ku, jer se može desiti, da uslijed greške 
kontakta visokofrekventno pojačalo radi 
a srednjem valu, a audion na dugom 
valu.. 


Kada smo na taj način provjerili sve 
stepene, onda moramo, ukoliko su isprav- 
ne elektronke, dobiti kakav takav prijem. 
Ako je glasnoća reprodukcije malena, 
onda treba ispitati stanje elektronki. Ako 
je reprodukcija izobličena, onda greška 
leži vjerojatno u neispravnom prednaponu 
koji može nastati uslijed pokvarenog ka- 
todnog otpornika ili probijenog katodnog 
kondenzatora, a veoma često i radi loše 
kvalitete prenosnih kondenzatora. 

Sada ćemo još usanoviti, da li funkćio- 
nira reakcija, što činimo tako da osovinu 
kondenzatora za reakciju zakrećemo pre- 
ma desno prilikom čega se mora čuti sla. 
bo zviždanje. Ako do toga ne dolazi, on- 
da je to znak da je krivo ukopčana reak- 
ciona zavojnica, pa treba njene priključke 
međusobno zamijeniti, Ukoliko sada kod 
zakretanja osovine dolazi do pojačavanja; 
a zviždanje se ne pojavljuje ni kod ma- 
ksimalnog udešenog kapaciteta, onda to 
znači da reakciona zavojnica imade pre- 
malo.zavoja, te ćemo ih nadodati toliko 
da zviždanje počinje na !/« zakreta 0oso- 
vine. To naknadno namotavanje ne će 
nam činiti poteškoće, budući da smo zbog 
toga reakcionu zavojnicu namjerno smje- 
stili u poseban utor. Ako nam zviždanje 
počinje već kod malog udešenog kapaci- 
ieta kondenzatora, onda znači da reak- 
ciona zavojnica imade previše zavoja te 
ih treba odmotati toliko, da zviždanje 
opet počinje na *4 zakreta osovine. Pri- 
jemnik će biti to osjetljiviji, što će reak- 
ciona zavojnica imati manje zavoja, no u 
skidanju broja zavoja ne smijemo pretje- 
ravati, zviždanje se kod maksimalnog ka- 
paciteta reakcionog kondenzatora mora 
svakako čuti, Kod dimenzioniranja reak- 
cione zavojnice ne smije nas zavarati raz- 
mjerno slabo zviždanje, koje Je pod istim 
okolnostima manje nego li kod audiona, 
žbog toga šio se uslijed velikog napona 
A. F. R. blokiraju dvije elekironke, 

Jedna greška koja je veoma česta u no- 
vosagrađenim prijemnicima je pojačavanje 
jakosti glasa prilikom okretanja osovine 
potenciometra u lijevo, no to se dade 
veoma Jednostavno ukloniti, naime među. 
sobnom zamjenom krajnjih priključaka. 

Time što smo prijemnik dotjerali toliko 
da smo dobili kakav-takav prijem, ude- 
Šavanje još nije gotovo, jer još moramo 
uskladiti titrajne krugove t, j. dovesti ih 
na istu rezonaninu frekvenciju. To je po- 
trebno zbog toga što su im ove različite 
ma da smo obe zavojnice uzeli jednako, 
n 1 oba su kondenzatora na istoj osovini 
jednaka;:Do razlike dolazi radi različitih 
početnih kapaciteta  promjenijivih  kon- 
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denzatora, koji uzrokuju dodatni kapaci- 
teti različitih spojeva, elektronke i ele- 
monta spajanja. Izjednačivanje tih počet- 
nih kapaciteta vrši se trimerima koji su 
priključeni — paralelno titrajnim — krugo- 
vima, 

Razlika Je u početnim kapacitetima naj- 
veća kod malog kapaciteta promjenljivog 
kondenzatora t. 1. kod kraćih valova, a 
razlika u samoinđukcijama kod duljih 
valova, 

Jasno je, da će jo usklađivanje biti po. 
trebno provesti samo u slučaju ako ima. 
mo promjenljive kondenzatore na istoj 
osovini, dok se to kod odijeljenih kon- 
denzatora vrši prilikom namještavanja na 
svaku stanicu. 

Ovdje ćemo dati uputu za usklađivanje 
titrajni1 krugova za slučaj, da imađemo 
skalu s ispisanim imenima stanica, dok je 
bez nje postupak još jednostavniji. 


Usklađivanje vršimo na slijedeći način: 


1) Samo usklađivanje vršimo s malom 
energijom u antenskom krugu, te zbog 
toga ne upotrčbljavamo normalnu, već 
prikraćenu antenu. Usklađivanje je vršiti 
'najbolje' po danu kada ne radi veliki broj 
stanica. Prijemnik  namjestimo na neku 
jaču stanicu na početku skale, kao na pr. 
na američki odašiljač u Evropi — Statt- 
gart (100 KW), koji se i po danu veoma 
dobro čuje. Njegova je valna dužina 420,2 
im, odnosno 1249 kHz. Prvo  udešavamo 
audionski titrajni krug i to pomoću tri- 
mera spojenog paralelno zavojnici rešetke 
(C-9). Okretanjem njegovog vijka dovede- 
mo stanicu na odgovarajuće mjesto na 
skali t. j. da se krivulja skale prilikom 
prijema poklapa s imenom odnosno 
valnom dužinom na skali. Vijci za mije- 
njanje induktiviteta na željeznim jezgra- 
ma neka budu kod toga otprilike na sre- 
dini područja regulacije, a kondenzator- 
za reakciju neka se udesi tako da se pri. 
jemnik nalazi tik pred zviždanjemj ali se 
zviždanje ne smije čuti. 


Za vrijeme  udešavanja na sluh treba 
uzemljiti napon automatske antifading re- 
gulacije t. j. desni kraj otpornika R-1 
spojit ćemo s negativnim vodom. Bez toga 
nam uđešavanje ne će biti moguće, jer će 
A. F. R. promjene u jačini prijema odmah 


«izjednačiti. * 


2) Kada smo pomoću trimera doveli sta- 
nicu na odgovarajuće mjesto na skali, on- 
da trimer 0-2 ulaznog titrajnog kruga 
okrećemo toliko.dugo, dok ne postignemo 
najveću glasnoću prijema. Time smo po- 
stigli istu rezonantnu frekvenciju titraj- 
nih krugova na početku skale. 


8) Prijemnik udesimo na jednu jaču sta- 
nicu na kraju skale kao na pr. Budim- 
peštu (50 kW), koja radi na valnoj duljini 
od 5495 m, odnosno 546 kHz. Sada okre- 
ćemo vijak za korekciju  samoinđukcije 
audionske zavojnice tako dugo, dok se 
stanica ne poklapa sa svojim imenom na 
skali. Kod toga trimer s kojim smo prije 
vršili udešavanje, ne smijemo više dirati! 


Princip usklađivanja mora biti taj: Na 
kraćim valnim duljinama se usklađivanje 


vrši kapacitetom, a na duljim induktivi- 
tetom. 


4) Oba titrajna kruga dovodimo sada 
opet na rezonantnu frekvenciju time da 
okrečući vijak jezgre zavojnice u visoko- 
frekventnom = stepenu, postignemo opet 
najveću glasnoću. 


5) Time što smo okretali vijke željeznih 
jezgara, poremetili smo također i prilike 
na početku skale, pa moramo čitav postu- 
pak još jednnput ponoviti, te učiniti po- 
trebne korekcije. Ukoliko su se pokazale 
velike razlike, onda ćemo čitav postupak 
ponoviti ukupno tri puta. 

Kad je prijemnik  udešen na srednjem 
valu, onda to isto činimo i na dugom valu 
i to također s dvije postaje jednom na 
početku, a drugom na kraju skale, 


Prilikom“ usklađivanja titrajnih krugova 
dugog vala, ne smijemo dirati trimere 1 
vijke zavojnice srednjeg vala. 


. 


*« čala, 


Godina Il. 


Vrst 
jezgre 


"Žica 
L-6 


Vrst žice: 


A =0,2 mm lak + svila 


B =10X0,07 mm (V, F. pletenića)' 


ili 0,25 mm lak + svila 


Da nam se trimeri kao i vijci za korek- 
ciju samoindukcije ne bi sami od sebe po- 
micali, dobro ih je »zalijepiti« s lakom 
kojeg si načinimo tako da crveni pečatni 


2/2. i. R-O pojačalo 


Pod R-C pojačalom razumijevamo po- 
jačalo, kod kojega su anoda i rešetka spo- 
jene preko otpornika s izvorima istosmjer- 
ne struje, a izmjenični naponi signala se 
na krug rešetke slijedeće preko konden- 
zatora. Taj spoj pojačala nazivaju i otporno 
pojačalo, j . 


Sl. 12 — Principijelni spoj jednog stepena 
R-O pojačala 


Započet ćemo niz primjera iz praktičke 
upotrebe RO spojeva upravo sa O poja- 
čalom, pošto je ono s jedne strane danas 
najčešći tip niskofrekventnog predpoja- 
a s druge strane se tim spojem može 
lako postići kvalitetno pojačanje risko- 
frekventnih signala u širokom području 
frekvencija. aja noi a 

. 12 prikazuje principejelni S = 
Mda RO pojačala, dok nam ta ista 


Sl. 18 — Kako vezni kondenzator 
1 odvodni otpornik rešetke djeluju kao 
: djelitelj napona 


ZENE RETNISNEŠNEZNETE 
\ 


ka REE OJ BSESEJEJE 
Koka KE OEOBSKIKIEJE: 
KLEK JES OKOBSBSKJKJE: 
SKodae | "vat | Zo | Bifo[Bitol A | Ro jj 
E ka KRK SEK JBS ESKJENJE: 


. snu sliku RO po, 
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TABELA I, 
Srednji val (200—800 m) 


Dugi val (750—2 000 m) 


vosak otopimo u špiritu, tako da mu gu- 

stoća bude kao od običnog laka. 
Ddešavanje vijaka na trimerima 1 jez- 

grama ne smije se vršiti metalnim izvi« 


RB—C VEZE 
Billjan A: 


II, DIO:. PRAKTIČKI PRIMJERI, 


slika precrtana na način prikazan u sl. 18 
vrlo pregledno prikazuje kako vezni kon- 
denzator Cp 1 odvodni otpornik rešetke Rp 
djeluje kao frekventno ovisan djelitelj na- 
pona tipa prikazanog na sl. 6b. Označimo 
kao pojačanje po stepenu omjer izmjenič- “ 
nih napona na rešetkama dviju zastopnih 
elektronki, a promatramo samo izmjenične 
(tontrekventne) napone (u,, Ugy, ug). Isto-* 
smjerni anodni napon U,, kao i predna- 
pon rešetke Ug» potreban za dobivanje 


ispravne. radne točke ne interesiraju nas 
u ovom razmatranju, pošto su to kon- 
stantni istosmjerni naponi. . 


Sl, 14 — Nadomjesne šlike RO pojačala 


Da dobijemo Jasnu sliku odnosa za iz. 
mjenične struje, nacrtat ćemo nadomje- 
Jačala (81, 14a). Blektronku 

prikazuje generator izmjeničnog napona 
sa, EMS = ug/D Ivunutarnjeg otpora Ri, 
Iz te slike vidimo da je unutarnji otpor Ry 
paralelno spojen s dnodnim aipornikom 

tinai f . 


jačem, već nekim od izolaclonog materi- 
jala kojeg si možemo i sami načiniti. 

Ako num prijemnik prima malo stanica, 
a to s dovoljnom jakosti glasa, onda mu 
možemo povećati selektivnost time da ski- 
nemo nekoliko zavoja antenske zavojnice, 
no kod toga no smijemo poći predaleko, 
jer ćemo primati doduše mnogo stanica, 
ali će prijem biti tih. Treba naći takovo 
rješenje da glasnoća kao i broj stanica 
budu zadovoljavajuće, 

Nesavjesno 1 loše usklađivanje titrajnih 
krugova može nam učiniti uzaludnim či- 
tav trud kojeg smo uložili u gradnju pri- 
jemnika, te ga zato treba izvesti veoma 
pažljivo. 

Općenito postoji mišljenje da prijemnik 
može raditi i bez zemljovoda, no on ipak 
igra veliku ulogu za čist i stabilan pri- 
jem, te će nam biti mnogo lakše udeša- 
vanje na slabije stanice. Najbolje je kao 
zemljovod upotrebiti vodovnu cijev, i ni- 
kako plinski vod. 

Osjetljivost prijemnika je tolika da s 
kratkom antenom prima po danu sve jače 
evropske stanice, dok je selektivnost i na. 
večer zadovoljavajuća, naročito  upotre- 
bom valolovke. Na kratkom valu prima 
i po danu kao i uvečer sve stanice s ve- 
likom jačinom. 


R, tako da možemo nadomjesnu sliku po- 
jednostavniti dalje u sl. 14b. Iz 14b čitamo 


š Ug Ra 
L=5-' RTA 
odnosno pojačanje signala 

U, 1 


Kod elektronki s zaštitnom rešetkom, kod 
kojih je R;»R, izračunat ćemo pojačanje 
signala. P,, iz 


PoE=S*Ra 

U području srednjih frekvencija, kod 
kojih je Rz » 1/00, bit će pojačanje P=P,, 
dok će kod nižih frekvencija, kod kojih je 
'kapacitivni otpor kondenzatora 0, istog 
reda veličine sa R,, doći do dijeljenja na- 
pon ua prema formuli (2) te će pojačanje 
biti 


šake sce «..' (9) 


gdje je s, =R * Og == vremenska  kon- 
stanta djelitelja napona. 


Xzu Rz 09 —_ 


Sl. 156 — Grafički prikaz procentualnoj I 
opadanja pojačanja u ovisnosti ode 


x=oR9% 


ždd 
o a nj S vere som ij 


Na temelju formule (5) možemo izri- 
čunati i procentualno smanjenje pojačanja 
u odnosu prema Pa» ako znamo frekvenciju 
signala i vrijednosti Ri Cg» a možemo 
to i grafički predočiti (sl. 15). Krivulju 
sa sl. 15 možemo čitati na dva načina. 
Možemo uzeti da su Ri % čvrsto vrijed- 
nosti, tada krivulja pokazuje ovisnost po- 
jačanja o frekvenciji signala. No možemo 
i neku čvrstu frekvenciju, tada nam kri- 
vulja daje ovisnost pojačanja o vremen- 


skoj konstanti T= RgOg. 
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koji svaki daju 05% maksimalnog pojača- 
nja, što Je još prihvatljivi postotak zn kva- 
litetno pojačanje, dali ukupno 0,05 » 0,65 == 
= 0,42, dakle samo 42%, dok bi kod tri 
takova stepena: dobili ukupni postotak od 
samo 0,059 = 0,27 = 27%, šlo je već vrlo 
nepovoljno, 

Osim što dolnzi kod dubokih frekven- 
cija do opadanja amplituda dolazi 1 do za- 
kretanja faze. O tom zakretanju faze tre- 
bat će voditi računa kod pojačnla za na- 
ročite svrhe (na pr, za televiziju). Iz for- 
mula (2) dobivamo za zakretanje faze 


August - Oktobar 8-10 


amplitude, uslijed vrlo velikih naboja na 
C, to dugog vremena pražnjenja, pojačalo 
nedozvoljeno dugo blokirali. Iz toga svega 
slijedi zaključak da ne valja uzimali gra- 
ničnu frekvenciju nikada nižu, nego što 
je za pogon pojačala neophodno potrebno, 

Kod vrlo visokih frekvencija, kod ko- 
lih možemo kapacitivni otpor _kondenza- 
iora O, posve zanemariti, dolazi do izra. 
žaja kapacitet rešetka katoda C,y, koji je 
na sl 14 crikano ucrtan, a spojen Je 
paralelno otporniku ,, Ne ćemo se ovdje 


Sl. 17 — Filtarski članci u anodnim dovo- 
dima za sprečavanje neželjenih veza 


"Sl. 18 — Primjer upotrebe dvostrukog 


«filtra. 


Ovom krivuljom se možemo poslužiti, 
ako ne želimo mnogo računati po formu- 
lama. Praktički treba samo izračunati pro- 
dukt o+Rp + Cg te iz diagrama očitati to- 


me produktu pripadni postotak. Uzmimo; 


na pr. da je zadano Re =1 megom, ire- 
kvencija koju prenosimo neka je 20 fiz, 
a Og neka ima veličinu 1000 pF. Tada je 


x=0g=2+*m*20+ 1061000 ' 1012= 
= 0,125 


Iz diagrama čitamo da vrijednosti x = 0,125 
odgovara postotak 12,5%. Prema tome će 
signal frekvencije 20 Hz biti pojučan sa 
samo 12,5% onog pojačanja, koje će vrije- 
diti za srednje frekvencije. Povećamo li 
Og na 10000 pF dobit ćemo x =1,25, od- 


nosno postotak od maksimalnog pojačanja 
77,5%, što je već vrlo povoljno, Kod veli- 
čine kondenzatora Og od 20000 pF (uobi- 
čajena veličina) dobivamo x = 2,5 odnosno 
92,5%, 

Svakako da ovaj račun vrijedi za Jedan 
stepen pojačanja. Kod višestepenog poja- 
jačala dobivamo ukupno pojačanje mno- 
ženjem pojačanja pojedinih stepena, te na 
.taj način postaje 1 opadanje pojučanja kod 
dubokih frekvencija veće. Tako bi na pr. 
kod dva stepena pojačanja, od kojih svaki 
propušta neku duboku frekvenciju sa 
92% = 0.02 maksimalnog pojačanja P,, 
imali ukupno pojačanje te frekvencije 
0,92 + 0,92 = 0,88 = 83%, dok bi dva stepena 


1 
H=>=——> 
7 oCe"Re 
Frekvenciju, kod koje je g = 45% odno- 


sno tgoy=1, zovemo donjom graničnom ' 


frekvencijom o. Ona dakle iznosi 


1 
ula kn e (6) 


te kod nje opada pojačanje na 1 \/2struku 
vrijednost pojačanja srednjih frekvencija. 

Donju graničnu frekvenciju mož&mo 
prema tome smanjivati prema potrebi unu- 
tar širokih granica, Granicu snižavanja 
daje maksimalna dozvoljena vrijednost za 
Reg (koju dobivamo iz podataka za elek- 
tronke) te otpor gubitaka kondenzatora 
Og, koji je vezan u seriju sa R te prema 
ivme istosmjerni anodni napon šalje pre- 
ko tog sorijskog spoja neku“malu isio- 
smjernu struju. Ova daje na R, neki mali 
pad napona, koji pomiče konstantni pred- 
napon olektronke prema pozitivnijim vri- 
jednostima, što daje pomicanje radne 
ločke iz njenog najpovoljnijeg položaja. 
Nadalje je opadanje pojačanja izvan gpo- 
dručja ograničenog s graničnom frekven- 
cljom vrlo poželjno za smanjivanje šumo- 
va smetnji i reakcije preko zajedničkog 
izvora anodne struje.. Osim toga bi kod 
naročito niskih vrijednosti oy, t, j. kod 
vrlo velikih vremenskih konstanta R40 
udarci kopčanja, koji maju''vrlo velike 


81. 19 — Primjer upotrebe dvostrukog 


“filtra, koji 


je iskorišten za dvije 
elektronke 


upustiti u detaljno razmatranje tog slu- 
čaja, nego ćemo se zadovoljiti malom di- 
skusijom konačnog rezultata. Pojačanje 


“vrlo visokih frekvencija iznosi 


0*Cig+R 
VI+(0+*Cek* Re Q 


gdje je Ogk Kapacitet rešetka katoda, a 
R otpor paralelnog spoja unutarnjeg otpo- 
ra elektronko i anodnog otpornika (vidi , 
sl. 14b). Dakako da i ovdje dolazi osim 
slabljenja pojačanja i do zakretanja faze 
danog izrazom tgo = 1/0Cgy + R, te i ovdje 
imamo pojam granične frekvencije. Gor- 
njom graničnom frekvencijom nazivamo 
onu frekvenciju, kod koje je tge =1. Ona 
dakle iznosi 
1 


Caro ćć +: 08) 


Iz (8 čaša, da je gornja granična ' 
frekvencija obrnuto proporcionalna otpo- 
ru R, odakle slijedi da smanlivanjem 
otpora R, dakle smanjivanjem vrijednosti 
anodnog otpornika R, (er je unutarnji. 


otpor elektronke R; zadan i čvrst) možemo 
povisit og. No smanjivanjem R, smanju- 
jemo i pojačanje kod srednjih frekvencija 
Po. Dakako da možemo povećanje gra- 
nične frekvencije postići i smanjivanjem 
kapaciteta C, Kk» t.j. odabiranjem elek- 
tronke koja ima kapacitet O što manji. 


P=P, 


m= 


Godina II. 


Iz jednadžbe (5) | (7) možemo njihovim 
stapanjem napisati i izraz za pojačanje na 
čitavom području, odnosno za bilo koju 
frekvenciju signala: 


P= Km .- Ra K x 
S DVOEH+RA, GATrE 
2 
Arm . 


gdje je rad! kratkoće uvršteno or, =x, te 
Co + R'=y. Prvi faktor znači pojačanje 
u praznom hodu, drugi smanjenje -poja- 
čanja u području srednjih frekvencija, 
treći opadanje pojačanja kod niskih [re- 
kvencija, dok četvrti daje opadanje po- 
jačanja kod vrlo visokih frekvencija. . 


2. 2. Članci za filtriranje i za sprečavanje 
neželjenih veza 


Kod višestepenog pojačala, koje je di- 
menzionirano tako, da dobro pojačava 
vrlo niske frekvencije, dolazi lako do sa- 
mouzbuđenja, što pojačalo pretvara u ge- 
nerator niskih frekvencija. Nastali titraji 
imaju u slučaju slabih povratnih veziva- 
nja sinusoidalan karakter, dok se kod 
čvršćih veza izrođuju u nesinusoiđalno ti- 
tranje. Nestabilnost pojačala dolazi od 
galvanske veze+ jednog stepena s ' pret» 
hodnim stepenima preko unutarnjeg otpora 
zajedničkog izvora struje. Kod napajanja 
iz baterija mjerodavan je unutrašnji otpor 
baterije, koji — kako je poznato — raste 
sa starošću baterije, a kod mrežnog pri- 
* ključka dan je unutarnji otpor izvora 
s vrijednostima elemenata filtra za umi- 
rivanje anodne: struje, dakle u prvoj 
aproksimaciji kapacitiveim otporom  po- 
sljednjeg filtarskog. kondenzatora (gleda. 


no sa strane mreže to je kondenzator iza ' 


mrežne. prigušnice). Pošto  kapacitivni 
otpor tog kondenzatora raste obrnuto pro- 
porcionalno s frekvencijom, njegovo je 
djelovanje, kao neželjenog veznog elemen- 
ta, to jače što je frekvencija pojačanog 
signala niža. Odatle dolazi do poznate či- 
njenice, da RC poiačala s osobito dobrim 
pojačanjem dubokih tonova naročito jako 
naginju na samouzbuđenje. 

Za bolje razumiievanje uzroka, koji do- 
vode do samouzbuđenja razmotrit ćemo uz 
pomoć sl. 16 kako dolazi do samouzbuđi- 
vanja jednog trostepenog pojačala, Pozna- 
vajući pak uzroke, lakše ćemo provesti 
uspješnu borbu protiv samouzbuđenja kva- 
litetnog pojačala. Napon signala, narinut 
na ulaz. proizvodi u anodnom krugu prve 
elektronke izmjenični napon ur koji po- 
jačan u drugoj i trećoj elektronki | daje 
u izlaznom krugu napon Uz. Napon 
ug dijeli se u odnosu. otpora zvučnika(Rr) 
prema unutarnjem otporu izvora nođne 
struje (Ry. Dijelni napon ug, koji nastaje 
na unutarniem otporu izvora, djeluje na 
debelo izvučenom putu natrag na prvu 
elektronku, gdje — ponovno podijeljen u 
odnosu R: prema R, + R: — dieluje oi 
napon ug. Kako svaka elektronka zakri 
Maine sa 180%, to će napon biti u fazi 
s naponom uy, te će ga povećati (pozitivna 
reokcija).  - 

Na I način dospjet će napon us iu 
anodni krug druge elektronke, tek što će 
tamo djelovati. zbog nomaka faza od 180%, 
.ako đa će slabiti prvotni napon (negativna 
reakcija). No pošto je pojačanje izlazne 
elektronke redovno Dimo će i ovo 

rigušno djelovanje ma 4 
: ro ie da napon ua veći od napona u, 
te ako je s njim približno u fazi. pojačao 
će doći u samooscilacije, te time postati 
kao polačalo neupotrebivo. Kako samo no- 
jačnlo leži u putu reakcije, to perona 
sposobnost polačavanja niskih frekvencija 
znatno djeluje na uvjet samouzbuđenja. 
Stoga je opnsnost od samouzbuđivanja to 
veća. što je područje frekvencija, kole 
pojačalo ojačava, više prošireno pra 
dolje. Spoj dan na sl. 16 bio bi neupo re 
biv već i za svrhe normalnog rad spre 
nosa. osim u slučaju da je unutrašnji 
* otpor izvora anodne struje 


posve neznatan. - 
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Uslove za nastajanje samoosellacija mo- 
žemo ukloniti na vrlo fednostnvnn način 
tako, da zatvorimo put kojim se izlazni 
izmjenični napon vraća na ulaz, To posti« 
zavamo ugradnjom RO čilnnaka tipa pri- 
kazanog na sl, Ga u dovode anodne struje 
pojedinim elektronkama. Na pitanje, o ko- 
jim svo faktorima ovisi veličina tih RO 
članaka, ne može se, nažalost, odgovoriti 
jednostavnim pravilom, pošto postoji to- 
liko obilje međusobnih utjecaja da. se u 
okviru ovog članka ne možemo pozabaviti 
njihovim proučavanjem. Kao smjernice za 
dimenzioniranje mogu nam poslužiti kon- 
kreine vrijednosti upotrebljene u shemama 
sličnih uređaja, a prave vrijednosti ne će 
biti teško za neki konkretni slučaj usta- 
noviti pokusom, Neki daju priručno“ pra- 
vilo, da vremenska konstanta filtra mora 
biti bar 6 puta veća od vremenske' kon= 
stante OgRe rešetkinog kruga. Djelovanje 
je dakako to jače što je vremenska kon- 
stanta RC članka veća, a povećavati je 
možemo uglavnom samo povećavanjem ve- 
ličine kondenzatora, pošto bi povećanje 
otpora“ donijelo i smanjenje anodnog na- 
pona, uzrokovano većim padom napona na 
povećanom otporniku, U slučaju, da ne 
dođemo do uspjeha jednostrukim člankom, 
ili bi taj zahtijevao preveliki kapacitet. 
kondenzatora, možemo upotrebiti dvostruki 
članak. * R 

No ti. RO članci, koje smo upravo uvo- 
znali kao zaštitnu mjeru od samouzbuđe- 
nja, ispunjavaju u pojačalu još jednu 
vrlo važnu ulogu. Oni naime služe isto- 
dobno i kao članci za filtriranje anodne 
struje od prevelikih ostataka napona brun- 
danja. Uzmimo na pr. da je filtar mrež- 
nog dijela pojačala prikazanog u slikama 
16 i 17 upravo dovoljno »izgladio« anodnu 
struju za pogon izlaznog stupnja, t. ]. da 
je ostatak napona brunđanja upravo to- 
lik, da još ne daje »ton mreže« u zvuč- 
niku, kad njime napajamo izlaznu &lek- 
tronku. No prikujučimo li na taj anodni 
napon anodne otpornike prve i druge elek- 
tronke to će taj neznatni napon brundanja 
preko njih dospjeti na anode te će ga 
daljnji stepeni pojačala pojačati. Ovako 
pojačan dospjet će napon brundanja ko-, 
načno u zvučnik.i dati: heugodno jako 
brujanie. Stoga treba anodnu struju prvih 
prenose s anodnog kruga jedne elektronke 
dvaju elektronki podvrći daljniem »gla- 
đenju«, kako bi se napon brundanja sma- 
njio na onu veličinu kofa će. iako poja- 
čana u narednim stepenima, biti još uvi- 
jek toliko mala đa neće proizvesti »mrežno 
brundanie« zvučnika. š 

Ako zanemarimo djeljenje nanona brun- 
danja. koje otpada na unutarnji i vanj- 
ski otpor elektronke. možemo postaviti 
pravilo da faktor filtriranja filtra anodne 
struje jedne elektronke pojačala mora 
biti bar toliko velik koliko je polačanje 
narednih stepena pojačala, U slučaju na- 
šeg polačnla sa sl. 17 mora imati filtar 
kojim filtriramo anodnu struju prve elek- 
tronke najmanje faktor filtriranjn jednak 
ukupnom faktoru vojačanja druge i treće 
elektronke, u koliko želimo da : napon 
brundanja u zvučniku. koji potječe iz 
anodnog kruga prve elektronke, ne bude 
viši od napona brundanja, kojeg sndrži 
anođna struja izlazne eletronke. Za filtar 
anodne siruje druge dlektronke vrijedi 
analogno. da mora imnti faktor filtriranja 
jednak polnčanju trećo elektronke. Kušal- 
mo taj primior numerički izračunati uz 
nrimjenu jednadžbi iz prvog dijela ovog 
članka, n uz pretopstavku da pojačalo 
ima pojačanje po stepenu 15. Tađa je po- 
lačanje drugog 1 trećeg stepenn 152 = 225, 
te mora fnktor fillrirnnja filtra nodne 
struje prve olektronko biti bar isto tolik 
t. 4. prema (1): / . 


D =6RC = 225 


Odakle dobivamo za dvostrano lspravlja- 
nie (f =100, owo = 028) uz vrijednost otpor. 
nika Ry = 20 kilooma za veličinu konden- 
zatora_ O 


.—86 V. 
'86+5=4ImA =0,041A, odakle dobivamo 


245 


Na isti način dobijemo za kapacitet Oz 
filtra anodne struje druge clektronke (uz 
Rag == 20 kilooma) , 


15 : 
ma SEZ EZTAZA “m 
CO=g200 12 

Kako vidimo ovi filtri (naročito prvi) 
ne bi bili naročito Jeftini. No mi'smo već 
u prvom dijelu naučili da ćemo kod fak- 
tora filtriranja većih od 70 jeftinije proći 
ako upotrebimo dvostruki filtar kao što 
Je to Izvedeno na sl. 18 1 sl, 19. Želimo 
li da ukupni omski otpor ostane isti to 
ćemo upolrebiti dva otpornika po 10 kilo- 
oma, Tada ćemo trebati dva kondenza- 
tora, svaki kapaciteta 24 ur, što lako 
dobijemo iz približne formule: 


(or)? = (VRxC»)? = 225 


pa 15 

o C=78-10000 7244 
“Razlika između spojeva prikazanih na sl. 
18 i 19 leži u tome, da je spoj na sl. 19 
jeftiniji, pošto anodnu struju za drugu 


.elektronku' uzimamo iza prvog člana dvo- 


članog filtra prve elektronke. No time 
dobivamo viši pad napona na R», kojim 
sada teče anodna struja obih elektronki, 
a što je nepovoljnije nisu ta dva stepena 
iako dobro odijeljena, kao ma shemi u 
sl. 18; : : 


2. 3. Automatski prednapon 


Principijelnu shemu dobivanja  auio- 
matskog  prednapona pomoću  katodnog 
otpornika prikazuje sl. 20. Veličinu katod- 
nog otpornika određuje prednapon, koji 
treba: proizvesti padom napona na njemu 
te je dana sa Rx = U,/I t. j. veličinu 
katodnog otpornika dobivamo podijelivši 
potrebni prednapon u voltima s katodnom 
strujom: u amperima. Katodna struja jed- 
naka je sumi anodne struje i struje svih 
rešetaka .koje su na pozitivnom naponu. 
Tako na pr. kod elektronke EL3 iznosi 
anodna struja (u normalnoj radnojtočki) 
88 mA, a struja zaštitnerešetke 5 mA. 
dok prednapon prve rešetke, potreban za 
poštizavanje normalne radne točke, iznosi 
Katodna struja iznosi dakle 


veličinu katodnog otpornika Ry = 6/0,041 = 
=:146: oma. : 

No kako katođna struja nife konstantne 
veličine, nego pulzira oko srednje vri- 
jednosti u ritmu niskofrekventnih signala, 
to bi i prednapon, dobiven kao pad napona 
na katodnom otporniku, pulzirao oko svoje 
srednje vrijednosti u istom ritmu, Kušaj- 
mo razmotriti posljedice tih pulzacija pred- 
napona, U momentu, kad preko C., dođe 
na rešetku: pozitivna polovina tontrekvent- 
nog titraja, ona će smanjiti konstantni 
negativni prednapon rešetke, što će imnti 
zn posljedicu porast anodne struje, a time 
1 porast katodne struje. Povećanje katodne 
struje dati će povećanie pada napona na 
kntodnom otporniku, dakle povećnnje ne- 
gativnog prednapona. Taj povećani nega- 
divni prednavon smaniit će utjecai pozitiv- 
nog dijela signala, doći će dakle do ne- 
gativne -reakcije, koja će smanjiti poja- 
čanle tog stepena. u ' 

Pulzirnjuća katodna struja sastoji se iz 
jedne stalne istosmjerne i jedne izmlenič- 
ne (tonfrekventne) komponente, te možemo 
nastalanje negativne reakcije spriječiti ta- 
ko, da dovoljno velikim kondenzntorom 
sivorimo kratki spoj katodnog otpornika 
Za  tonfrekventnu —komnonentu katodne 
struje, te tako postignemo konstanini ne- 
gativni prednapon. Na tni način dobili smo 
u kotodnom vodu narnlelni RO član, kojeg 
smo otpor za izmlenične strule izračunali 
već u prvom dijelu [iednadžba (4), vidi 1 
sl. 111. Otpor tog člana ie ovisan e fre- 
Kkvenciji i postnie to veći što le frekvencija 
signala nižn. Ako smo odabrali premalenu 
veličinu kondenzatora 0: doći će kod du- 


bokih tonova ipak do negativne renkcije, 
Kola će smanjiti potačanje tih niskih fre- 
kvenciia. što le dnkako nepoželjno. Stoga 
ćemo postaviti priručno pravilo da kapa- 
citivni otpor kondenzatora 0. kod fre- 
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Kkvencije 30 Hz (za kvalitetna pojačala) 
smije iznositi samo 10% otpora otpornika 
Rx. Tim pravilom dobivamo na pr, da je 
za elektronku AC2, koja treba katodni 
otpornik 1000 oma, potrebni kapacitet O = 
=50nF. a kod EL3 čak 350 nF. Napomi. 
njemo da je.naše priručno pravilo oda- 
brano malo samovoljno, no dobivene vri» 
jednosti neće u nikojem slučaju bili su- 
više velike kod kvalitetnog pojačala, a 
dadu se lako realizirati, pošto su elekiro- 
litički kondenzatori za niske radne na- 
pone (na pr. $ V) unatoč 


velikog kapaci- 
teta jeftini i maleni. ' 


nm vo; 


Sl. 20 — Dobivanje automatskog 
prednapona 


Dakako da možemo kod C;. .dobro izaći 
i sa manjim kondenzatorom -ako se po- 


brnemo da smanjenje pojačanja uslijed . 


negativne reakcije kompenziramo korek. 
turnim člancima za isticanje basova. 


2. 4. Antifading regulacija 


Današnji prijemnici s ogromnom rezer- 
vom pojačanja ne mogu se ni zamisliti 
bez uređaja. koji automatski udešava po- 
jačanje prijemnika prema visini napona 
ulaznog signala, & kako mu uobičajeno 
ime kaže, služi za kompenzaciju vrlo ne- 
ugodne smetnje prijema, fadinga, koja 
se očituje u periodičnom kolebanju jakosti 
signala neke radiostanice. Sl. 21 nam pri- 
kazuje uobičajeni spoj za AFR, kako se 
kratko antifading regulacija naziva. Si- 
gnal pojačan u vf ili mf (dijelu pri- 
jemnika ispravlja se diodom, čime se do- 
biva na radnom otporniku R diode napon, 
koji se sastoji od jedne istosmjerne kom- 
ponente i tonfrekventne komponente, koju 
vodimo u ni! pojačalo (dakako, nakon što 
smo je očistili od ostataka visoke frekven. 
cije). Istosmjerni napon na negativnom 
kraju otpornika R je negativan prema 
masi, a njegova veličina ovisi o veličini 
signala. te ga upotrebljavaimo kao pred- 
napon eksponencijalnih elektronki u vf po- 
jačalu. No ne bi valjalo da upotrebimo taj 
napon onakav kakav nastaje na radnom 
otporu R, jer bi nam niskofrekventna 
komponenta i varijacije njene amplitude 
dovele do neželjenog reguliranja fakiora 
pojačanja u ritmu nf signala što bi do- 
velo doslovce do brisanja. modulacije sa 
vala nosioca. Sloga je vrlo važno da na- 
pon, dobiven na radnom otporniku diode 
R, »očistimo« od nf signala. To postiza- 
vamo na već poznati način pomoću kon- 
denzatora_Cz i otpornika R;. Dakako da 
ovdje igra vrlo veliku ulogu vremenska 
konstanta R,C». Qvdje je važno vrijeme, 
koje je potrebno da se kondenzntor prak- 
tički posve nabile, a za koje uzimamo da 
je -približno jednako četverostrukoj vre- 
menskoj konstanti (vidi i diagram na sl. 
2) dakle 


Taf' RC, 


Ovo yrijeme nabijinja mora "biti veće''od 
trajanja jedne periode  niskofrekventiiog 
titraja najnižeg iona, koji će redovno le. 
žati oko 20 Hz. Prema tome će biti T=1/20 
sekunde, te dobijemo da je ; 


i. 
Bi*Ce= 4.29 


Hr 
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Primjerice uz Og = 0,1 +10-6 F dobivamo za 
otpornik Ry 


1 
Ri = 4.20+0,1*10-0 
kno najnižu vrijednost za R, koja Je po- 
trebna da ni najdublja frekvencija no do- 
spijo na rešetku elektronko visokofrekvent- 
nog pojačala. 

Dakako da ne valja pretjerali dimen. 
zloniranje vremensko konstanto filtra u 
AFR vodu,, pošto i onaj »konstanini« pred- 
napon nije posye konstantan nego varira u 
ritmu promjena jačine ulaznog signala ka- 


= 0,125 MQ 


A 
Sl. 21 —- Normalni spoj za;AFR 


ko je i potrebno za djelovanje AFR. No 
kolebanja ulaznog signala mogu imati za 
vrijeme trajanja jednog titraja i samo 
nekoliko sekundi (dakle: frekvenciju od 
nekoliko desetina Hz), te bi kod pretje- 
rano velike vremenske konstante isfiltri- 
rali i tu frekvenciju. To bi imalo kao 
posljedicu izostanak AFR kod onih si. 
gnala stanica, koji maju fading, kojeg je 
rekvencija kolebanja tek par sekundi. 


Kod AFR,,koja djeluje na više ste- 


pena dobiva «dakako svaki stepen. svoj 
posebni filtar, kako ne bi došlo do neže- 
ljenih veza preko zajedničkog kondenza- 
tora. koje bi neminovno dovele do žvižda- 
nja čitavog vf pojačala. 


2. 5. Visokofrekventni RC filtri ' 


Na isti način .kako nam je RO filtar 
poslužio kao filtar za čišćenje od nf si- 
gnala, može nam on poslužiti i za filtrira. 
nje niskofrekventnih signala od ostataka 
visokofrekventnih titraja. Jedan poznati 
spoj takove vrste pokazuje nam sl. 22, gdje 
filter R,C_ služi za čišćenje nf signdla od 
ostataka vf ispred izlazne  elektronke. 
Vremenska konstanta odabrana je tako da 
diobeni odnos iznosi za nf praktički 1 
(potpuno propuštanje), dok za visoku fre- 
kvenciju poprima razmjerno velike vri- 
jednosti. Uz vrijednosti R, =100 do 300 
kilooma i C,'= 100 pF t. i. vremenske kon. 
stante 1 do 3.10-5 sek. leži granična fre- 
kvencija (t. j. ona kod koje je diobeni 
odnos 1:1/2) negdje između 5 | 16 kHz. 
Uz vremensku konstaniu 2.10-5 imamo 
za frekvenciju 1 MHz faktor filtriranja 
126 t. j. ostaci visoke frekvencije smanjuju 
se na 126-ti dio. 


Tako zvani prigušni otpornik R» (100 
do 1000 oma), kojemu je zadatak da spre- 
čava nastajanje UKV -_titraja. Njegovo 
djelovanje temelji se ra tome što taj 
otpornik čini s kapacitetom Ok elektron- 
ke (na slici izvučeno crtkano) RO član 
s vrlo malom vremenskom konstantom. 


Daljnja česta upotreba vf RO filtra do- 
lazi, kod demodulatora s diodom gdje on 
prijoši da vf, komponenta Ispravljenog si- 
gnala ne može doći u nf pojačalo pri- 
Jemnika. Isto se tako mogu vrlo uspje- 
šno upotrebiti takovi članci u hnodnom 
krugu audiona. Njihova prednost pred vt 
prigušnicom leži u manjoj cijeni, u po- 
manjkanju ikakvih "rezonantnih mjesta te 
konačno 1 u vrlo malom prostoru koji 
trebaju za smještaj, pr 


August - Oktobar 8-10 
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2. 6. O-R članci za korekturu frekventnog 
pojasa pojačala 


Često Je potrebno da se izvrši korektura 
pojačanja pojedinih frekvencija unutar 
pojasa frekvencija koje “meko Ipojačalo 
pojačava. Tako je na pr. potrebno kom- 
penzirati manje dobru reprodukciju du- 
bokih tonova nekog zvučnika odgovara. 
juće većim faktorom pojačanja za te to- 
nove. Naročito kod reprodukcije Kramo- 
fonskih ploča preporuča se potenciranje 
pojačanja tonova dubljih od 200 Hz, jer 
su oni na gramofonskim pločama zabilje- 
ženi s premalim amplitudama. Do toga do- 


Sl 22 — Filtar za uklanjanje ostataka vf 


i prigušni otpor za sprečavanje UKV 
oscilacija izlazne elektronke 


lazi stoga, što je za neku izvjesnu jačinu 
tona kod mehaničke reprodukcije, a isto 
tako i kod reprodukcije s magnetskim 


Sl. 28 — Korekturni član za potenciranje 
dubokih tonova 


dozama potrebno da bude produkt ampli- 
tude brazđe i frekvencije tona konstant- 
na veličina. Taj zahtjev dovodi kod tonova 
frekvencije ispod 200 Hz do prevelikih 


+ 
Sl. 24 — Korekturni član za potenciranje 
, visokih tonova 


amplituda brazda, tako da bi se brazde 
međusobno sjekle. Kako se to ne može 
dozvoliti, to se: snima tonove frekven- 
cija nižih od 200 Hz s premalim ampli- 
tudama. Dakako da to treba onda kod 
pojačala kompenzirati većim faktorom 
pojačanja. : 

Takova povećanja faktora ' pojačanja 
dadu se lako i bez velikog troška p0- 
stići jednostavnim RO člankom." Princip 
spojeva ove vrste sastoji se u tome ,da 


Godina li. 
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faktor pojačanja ima za vrlo visoke i 
za posve duboke tonove čvrste, ali razli- 
čite. veličine, Između tih dviju vrijod. 
nosti postoji u* području srednjih fre- 
kvencija kontinuirani prelaz na jednom 
mjestu. koje ovisi od dimenzioniranja. 
Jednu jednostavnu mogućnost potenci. 


rsnja dubokih tonova pokazuje sl, 23. 
Kod dubokih frekvencija djeluje kao 
anodni otpornik somo otpor _R, (O, je 


praktički nepropusan), kod vrlo visokih 
imamo naprotiv u anodnom krugu para- 
lelni spoj R. i Ri. jer C, predstavlja za 
te frekvencije već potpuni kratki spoj. 
Kod srednjih frekvencija dolazi u račun 
i kapacitivni otpor kondenzatora O, i to 
toliko. više koliko je niža frekvencija 
signala. 

Ovdje“ možemo spomenuti da kod vrlo 
niskih frekvencija u normalnom RC sle- 
penu pojačanja (dakle na pr. u sl. 23 bez 
Ry i C,) otpornik anodnog kruga nije više 
čisti otpornik R, nego serijski spoj Ri 


»FOTOMAT«, AUTOMATSKI  OSVJETLJI VAČ ZA FOTOGRAFIJU 
+ 


Tko se bavi fotografijom znade kako, je 
važno točno osvjetljivanje fotografskog 
materijala. Kod priređivanja većeg broja 
kopija sa istog negativa polrebno je svaki 
puta točno jednako dugo svjetljivanje, ako 
želimo, da nam sve kopije budu jednako 
dobre. Za tu svrhu služe danas različiti 
automatski .aparati, kojih je kod naših 
fotoamatera vrlo malo. Cijena takvih apa- 
rata fabričke izradbe ponajprije nije mala, 
a fotoamater si tu obično ne zna sam 
pomoći, 

Radiotehnika je zahvaljujući pronalasku 
elektronske cijevi sama vrlo daleko po- 
kročila. ali elektronske cijevi danas se 
urotrebljuju i u različite druge svrhe. 
Ima čitav niz spojeva elektronskih ci- 
jevi za njihovu upotrebu u fotografiji. 
Elektronska cijev sa svojom neznatnom 
tromošću upravo je iđenino sredstvo za 
upravljanje relaisima u automatskim ure- 
Čai'ma za naoveđene fotografske svrhe. 
Većini takvih aperata radi međutim 
s indirektno grijan'm. relntivno skuvim 
cijevima (na pr. »385L fa »UBL21« i dr.). 
Ovdje želim pokszati. kako se u tu svrhu 
može upotrebiti bilo koja direktno grijana 
triođa. 

Shemu aparata prikazuje sl. 1. Utika- 
čem »U« prikuiučen je aparat na gradsku 
mrežu izmjenične struie. dok se na pri- 
ključne kleme »P« prikujučuje na pr. ža- 
rulja u aparatu za, kopiranje fotografskih 
nevativa. Prikuiučne kleme su u direkt- 
nom svoju s mrežom, ako je dvopolni pre- 
klopnik u položaju »II.« ie je tako sam 
automat isključen. Prebacimo li dvopolni 
preklonnik u polože! »I.« spojili smo građ- 
sku mrežu na primarnu stranu malog 
transformatora »Tre kojemu je zadaća, da 
daje struju za grijanje upotrebljene trlo- 
dne elektronske cijevi. Crvena žaruljica 
»Ž« pokazuje, da je automat ukujučen, a 
ako ju stavimo ispod mutnog stakla apa- 
rata za kopiranje, može nam njezino crve- 
no svijetlo dobro poslužiti pri namješta 
nju nogativa i fotografskog papira, koji 
je neosjetljiv na crveno svijetlo. 

Čim se ugrije katoda elektronske cijevi 
poteče anodna struja. Kao anodni napon 
služi ovdje izmjenični napon gradske 
mreže, pa će anodna struja pulizirati t, 4. 
teći će samo u pozitivnoj poluperiodi iz- 
mjeničnog napona. Anodna struja pro- 
lazi zavojnicom relaisa »Rl«, Da ne bi 
kotvica relaisa vibrilala u ritmu pulzi- 
ranja anodne struje, stavljen je paralelno 
sa zavojnicom relaisa kondenzator ,»Cg«, 
koji smije biti samo tako velik, da kotvi- 


C, koji je potreban prema 2. 2. kao kon- 
denzator, filtra R,O,. Na taj način dolazi 
do jačeg pojačanja dubokih tonova, šlo so 
naročilo ispoljava kod malih R, 1 velikih 
R., gdje moža filtnr R 0 ujedno poslužiti 
i za potenciranje dubokih tonova. 
Računsko razmatranje ovakovih RO 
spojeva, kao i spojeva koji služe za kom- 
penzaciju zakretanja faze nije više posve 
jednostavno, jer trebu pazit! ua pomak 
faze, te ga jo najbolje provesti simbolič- 
kom metodom. No mi se u okviru ovog 
članka ne ćemo udubiti u potanje razma“ 
tranje prilika kod ovakovih spojeva. 
Kao daljnji primjer dajemo jedan RO 
spoj za potenciranje pojačanja visokih fre. 
kvencija (sl. 24). Kod dubokih frekven- 
cija (kapacitivni otpor od C,; visok prema 
R dolazi do dijeljenja napona na otpo- 
r'ma Ri R,, koje napon koji dolazi na 
rešetku smanjuje. Kako raste frekvencija, 
tako se smanjuje otpor paralelnog spoja 


FOTOMAT 
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ca relaisa upravo ne vibrira. Za relais, 
čija je osjetljivost oko 3 do 5 mA bit će 
dovoljno oko 2 uF. Kotvica relaisa bit će 
privučena magnetskim polovima, dok teče 
struja iz cijevi kroz zavojnicu, a kontakt 
relaisa neka tada bude otvoren. 

Između mrežice triode i drugog pola 
izvora anodnog napona nalazi se »mrežni 
odvodni otpornike, kojemu se veličina mo- 
že u skokovima po 0,1 megom mijenjati 
sve do ukupno 6 megoma. Katodni otpor- 
nik »R.« treba odabrati tako, da ,anodna 


struja ne pređe preko dozvoljenog iznosa. 


Prilisnemo li tipkalo »T«' tuko, da se 
kontakt »l« otvori, a konihkt' +2« zatvori, 
djelovat će mrežici! elektronsko cljevi 'kao 
»anoda« ispravljačke cijevi, le će se kon- 
denzator »Oj« nabiti na neki istosmjerni 
napon, koji je po veličini jednak maksi- 
malnoj veličini izmjeničnog napona, Bu- 
dući da je Wu 


Vmaks = Veff * \/2, — “i“ 


ača. t 


Ny sa O, (t, |. kondenzator C, sve više 
kratko spaja otpornik R;) te napon na re. 
šelki svo više raste, da konačno postigne 
svoju normalnu vrijednost. Prelazno po- 
dručje ovisi o dimenzioniranju vremenske 
konstante NC. 


Zaključak 


Ovih nekoliko primjera primjene RG 
spojeva u radiotelinici, koji najčešće do- 
laze u praksi, biti će dovoljni da stvore 
jasniju sliku njihovog rada i načina upo- 
trebe. Dakako, da u tih par karakteristič. 
n'h onajjednostavnijih primjera nije ni iz“ 
duleks iscrpljeno područje primjene RO 
spojeva, no onome tko Je upoznao način 
njihovog rada na ovim jednostyvnim pri- 
mjerima ne će bili teško da razumije svrhu 
nekog RC spoja, koji ovdje nije bio obra- 
đen, A time Je članak postigao svrju, 
spomenutu već u uvodu, da posluži kako 
onima koji uče, tako i praktičarima, da 
prodube razumijevanje načina rađa ovog 
važnog građevnog. elementa radiotehnike. 


Tv 


iznosit će taj napon kod efektivnog na- 
pona mreže od 220 V. nešto preko 300'V. 
Pri tome će mrežica cijevi biti negativnija 
od katode. Anodna će se struja uslijed 
ovako. velikog negativnog prednapona na 
mrežici prekinuti čim ispustimo tipkalo, 
da ono dođe u svoj prvobitni položaj, na- 
crtan na slici, 

Sada će početi izbijanje kondenzatora 
»O;« kroz mrežni otpornik. Prednapon će 
se po eksponencijalnom zakonu postepeno 
smanjivati, a kad dovoljno padne, poteći 
će ponovno anodna struja. Vrijeme, koje 


U 


Re 


protekne od prekida 'do ponovnog uspo- 
stavljanja, anodno struja ovisi o naponu 
grajisko mreže, o veličini mrežnog otpo- 
ra | oo veličini kondonzatora »Oj«. Napon 
gradske mreže je zadana volična. Mrežni 
otpor mijenjamo pomoću dva preklog- 
nika, Prvi ima deset, a drugi pot pozicija. 
Oipornici »Ry Ra, Ra... Pat imaju otpor 
od 0,1 megoma, otpornici »Ry', Rg', Ry'... 
Rg'« imaju 'po 1 mogom, a »R« treba oda- 
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brati tako, da je najkraće vrijeme prekida 
anodne struje baš 0,5 sek. Nemamo. li 
sredstva, da to odredimo, nećemo mnogo 
pogriješiti, ako uzmemo i ovdje otpornik 
od 0,1 megoma, 

Veličinu kondenzatora »C,« odredit će- 
mo »metodom kušanja«. Kad je čitav apa- 
ratić sagrađen i sve drugo spojeno, po- 
stavit ćemo oba preklopnika za otpor mre- 


UUU 
dine 


žice u položaju, u kojem je uključena maksi- 
malni otpor t. j. svi upotrebljeni otpor- 
nici u seriju, dakle ukupno 6 megoma. 
Kao »O,« uzet ćemo za početak recimo 
kondenzaior od 1 uF. Na »P« priključit 
ćemo neku žarulju, na pr. 220 V _i'25 W. 
Utikač »U« ;spojimo & gradskom  elek- 
iričnom mrežom. Pritiskom na tipkalo »T« 
nabijemo »C;«. Kad ispustimo tipkalo, pre- 
kinut će se anodna struja cijevi, le će 
relais otpustiti kotvicu i spojiti svoj kon- 
takt: priključena žarulja se upali i gori 
sve dotle, dok opet poteče anodna struja 
u relais prekine pomakom. kotvice svoj 
kontakt. Vrijeme, kroz koje je gorjela 


Radiokompas je sprava, koja se upo- 
trebljava u zrakoplovnoj i pomorskoj na. 
vigaciji, a omogućava stalno određivanje 
smjera prema nekoj stanici kao đavaču, 
te na taj način i određivanje pozicije. 
Zapravo bi ga mogli nazvati automatski 
radiogoniometar, opošto on stalno poka- 
zuje pravac neke stanice na kompasnoj 
ruži od 360% Princip rada radiokompasa 
osniva se na okretanju prijemne okvirne 
antene, koja ima oblik prstena. Okrećući 
se oko svoje vertikalne osovine, ona stva- 
ra maksimum prijema kadgod se njena 
ravnina nalazi u pravcu neke emisione 
stanice, a minimum, kad se nalazi na taj 
smjer okomito, Ako se antena okreće 
izvjesnom jednakomjernom brzinom, onda 
se može konstatirati u primaču, udešenom. 
na određenu stanicu, da ima izvjestan 
broj primljenih maksimuma i minimuma 

sekundi. Ovaj broj maksimuma i mini- 
ovisi o brzini ,kolom se okvirna 
(okreće, Na ovom radio uređaju 
na je bržina okretanja okvirne anle- 
okretaja u sekundi, pa ćemo u ge- 
obiti 10 maksimunma i 10 mini- 
jer kom jed punog okreta 
a dva puta u smjeru 
ce 


1 dvaput okomito n 
tih maksimuma i min 
BT A : 


priključena žarulja mjerimo običnim KLAN. 
nim satom gledajući na sokundnu kazalj- 
ku (li »štoporicom«, ako je imamo, jav 
Smo tako mjerenjem dobili vrijemo voće 
od 80 sek, kondenzator Je provelik. Ako 
li smo dobili manje od 80 gok, onda je 
premalen, Prava mu je veličina onda, ako 
je maksimalno vrijemo svijetljenja Di 
ključeno žarulje baš 80 sek. o se dade 


postići paraleinim spajanjem od više kon- 
denzatora, dok postignemo željeni kapa- 
ditet.. Potrebno je naglasiti, da“ je  do- 
voljno kapacitet mijenjati tako dugo, dok 
postignemo navedeno vrijeme s točnošću 
od + 10%, jer se točniji izbor vremena 
može postići promjenom veličine katodnog 
otpornika »Ry«. Ovaj neka dakle po mo- 
gućnosti bude građen tako, da: mu se 
može mijenjati otpor. 

Uz navedene veličine otpora i efektivni 
napon gradske mreže od 220 V, uz upo- 
trebu cijevi »B 409 bio je potreban kapa- 
citet kondenzatora »Oy«.od 1,2uF. 


RADIOKOMPAS : 
Prof. V. Kruz — Zagreb 


muma, t, j. trenutak, kad oni nastaju 
obzirom na određeni početak, zavisi o 
smjeru stanice: obzirom \na osovinu, bilo 
broda, bilo aviona, koja se uzima kao 
početak. Pošto se antena okreće jednoliko, 
onda se ovi maksimumi pojavljuju kad- 
god se ravnina“ antene nalazi u smjeru 
stanice. Ako ova emisiona stanica mijenja 
svoje mjesto! u prostoru onda se faza 
maksimuma i minimuma mijenja.Ova pro- 
mjena faze iskorišćuje see u indikatoru za 
automatsko pokazivanje smjera. Na sl. 1, 
vidimo rotacionu okvirnu antenu s prima- 
(čem. Struja visoke frekvencije, primljena 
Okvirnom antenom, pojačava se u prijemni- 
ku, koji se može udesiti na val željeno 
stanice, a zatim se ispravlja u struju niske 
frekvencije i ponovno pojačava. Da bi se 
faza pomenutih maksimuma mogla  ia- 
mjeriti na indikatoru, postavljen je na 


osovinu okvirne antene jedan “dvofnzni“ 


oleknični generator, kojega je fhza stalna. 
Promjenljive struje, iz: prijemnika 1 dvo- 
fazna struja stalne faze iz 


a struja, Vidi se generalor dvo- 
a struje, ređuktor brzine i motor, 
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Izgrađen aparat vidimo na sl. 2 Eu 
nutra, a na sl 8. izvana, Na prednjoj 
ploči aparata vidimo s desne strane dvo- 
polni preklopnik za: sključivanja i uklju- 
čivanje aparata, S li e dugme tipkala, a 
u osradini dva dugmeta s 


kazaljkama | 
skalama. Gornje dugme ima skalu si o 
Kota 0,5, 1,165, 252,8, 8, 8,5, 4, 461 ! 
a donje dugme skalu 6 oznakama 0, 5, 10, 


My, 


1 


SI. 8. 


15, 20, 1-25. Pokazuje li kazaljka na gor- 
njoj skali veličinu »A«, a na donjoj veli- 
činu »B«, onda je vrijeme ukapčanja pri- 
ključene žarulje u- aparatu za kopiranje, 
dakle-i trajanje osvjetljenja 


t= (A +B) sek. 


i KJ 
Aparat se je pri praktičnom radu po- 
kazao kao vrlo dobro pomoćno sredstvo 


.pri izradbi svih vrsta fotogratskii kopija 


i povećanja. Upotrebljeni sastavni dije- 
lovi su vrlo jeftini, a izgradnja jednostav- 
na, te zaslužuje, da ga se sagradi. Apa- 
ratić će uloženi trud i trošak stostruko 
vratiti, E 


koji jednoliko okreće antenu. Ova dvo- 
lazna struja stvara rataciono magnetsko 
polje u indikatoru, "slično magnetskom po- 
lju asinhronog motora. Promjenljiva pak * 
struja iz okvirne antene prolazi kroz mali 
pokretni namotaj u obliku okvira, s kojim 
ie u vezi kompasna ruži. Ova dva mu 
gnetska toka daju rezultirajući, na koji se 
okomito postavlja. pokretni okvir, kad 
kroz njega prolazi maksimalna struja, Ti- 
me se dobije tražena razlika faze, a 
preko kompasne ruže 1 smjer prema sta- 
nici obzirom na uzdužnu osovinu aviona 
odnosno broda. Da bi so struje mogle 
okomparirativi u indikatoru dobili rezul: 
tirajuće magnetsko polje potrebno je da 
imaju istu frekvenciju. To je izvedeno 
baš pomoću dvofazne struje, te se njihovo 
rotirajuće magnetsko polje okreće dvo- 
strukom krzinom nego li je brzina okvirne 
antene, Spomenuli smo da okvirna ante 
na ima brzinu od 5 okretaja u sek. pa 
je prema tome frekvencija  varijabilne 
struje 10 perioda u sek, Sl. 8 daje nam 
ukupni pregled cijelog uređaja radiokom- 
pasa, Osim već spomenutih dijelova vi 
“dimo kutiju s instrumentim; 
odakle se može aparato 


.za kontrolu, S 
ošlutvai m4. ša 


daljinu pomoću Bowdenoyog fleksibilnog | 
spoja, Kutija s lasizamekiima moš biti — 


Godina II. 


SL1. 


smještena proizvoljno na bilo kojem mje- 
stu aviona, .S lijeve strane kutije nalazi 
se bubanj za udešavanje antenskog kruga 
i kruga pojačivača na željenu valnu du- 
žinu. U sredini nalazi se miliampermetar 
za pokazivanje intenziteta prijema. Ispod 
miliampermetra nalaze se dva kontakta za 
slušalice, koje se ukopčavaju prema po- 
trebi, da bi se mogla predajna stanica 
identificirati. z : 
Ky su spojne kutije, a I i H indikatori. 
.J je izvor struje od 24 ili 12 V, a E pre- 
tvarač, koji daje struju grijanja i potre- 


SLA : 


bni anodni napon, Motor za pokretanje 
okvirne antene ima 1/58 KS. | 

* Indikator (sl. 4) sastoji se iz kompasnog 
kotla, rotirajuće okrugle ruže i prizme 
.sa smjernicom, Čitanje, smjera vrši se 
pomoću prizme za povećavanje tako, da 


4 
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NAPREDAK U MEHANIZACIJI 
> RUDOKOPA U SSSR-u 
> Ugljenokopi u Sovjetskom Savezu dobili 


u mnogo novih strojeva izrađenih u so- 
otskim gonna Veliki praktički zna- 


A 


< 


čaj imaju novi električni strojevi za nato- 
.varivanje ugljena koje su konstruirali BO- 
Vjetski inženjeri. Jedan takav stroj, ko. 


jega poslužuje samo jedan čovjek, zamje« 


njuje 156—20 radnika. Ovaj: stroj automate 


ski diže ugljen na beskonačnu traku fo | 


“ga natovaruje na vagone,  Nađalje su mE 

> bavljeni novi strojevi za mrvljenje uglje- 

B na, koji bolje zadovoljavaju u oh 
n 


nego raniji. strojevi. Sovjetski 
A Koi s 
ć “ 


Idi 


m 
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je moguće čitanje na 0,5% točno, Na prizmi 


je urezana smjernica, koja predstavlja 
uzdužnicu bilo aviona bilo broda. 

Osim za određivanje pozicije, aparat se 
može upotrebiti i za vodstvo na neki od- 
ređeni cilj, na pr, aerodrom, koji mora 


imati emisionu stanicu. Ako avion leži 
prema davaču, ruža će se okretati dolle, 


dok “se 0% na ruži ne pokriva sa smjerni- | 


com na prizmi. Ruža će ostati na nuli sve 
dotle, dok avion drži kurs prema davaču, 
Svako udaljivanje aviona iz kursa pokazat 


konstruirali su također jedan novi stroj 
— ugljeni strug, koji istovremeno mrvi i 


“natovaruje ugljen. Do godine 1950 prema- 
šit će Sovjetski Savez za petnaest puta 
proizvodnju eloktričkih vitla prema prije» | 


ratnoj prođukelji. 


ELEKTRANA NA ANGARI 


cljeloj duljini rijek 


ska “latrašivalsški “ 
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će se na ruži, jer će.se ruža otkloniti za 
onoliko stupnjeva za koliko je avion iza- 
šao iz kursa prema davaču. 


Osim u gore opisane svrhe, primač se 
može upotrebiti za prijem običnih 
gratskih i telefonskih signala. Za 


tele- 
upo- 


< S Pa 

a kai NR 
trebu na brodovima upotrebljava se sta- 
bilni  radio«kompas većih dimenzija. ' 
. Preciznost ovog radio uređaja iznosi. 
ž& 20 na daljinu od 500 km, ako davač ima 
800 vata u anteni. Valni opseg iznosi 
200—2000 m, > : PEJGOR JELA 


% 


I : 
x \ 


grafa, ronilaca i hidrogeologa. Uslanov- 
ljeno Je mjesto za buduću branu, gdje se 
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Za naše mlađe... 


iv; 


U prošlom broju našega časopisa, u 
članku »Elektron — valna čestica«, govo- 
rili smo o jednoj osnovnoj sastavnoj še- 
«stici materije — o elektronu,  Objasnili 
smo, da taj nosilac negativnog električ- 
kog naboja posjeduje neobična svojstva: 
u nekim slučajevima on može ispoljavati 
valnu priodu, koja na prvi pogled nije 
u suglasnosti sa pojmom o njemu kao 
O čestici. Vidjeli smo, da se ta čudna 
valna svojstva opažaju u pojavi difrak- 
cije elektrona i atoma i da nalaze objaš- 
njenje u zakonima kvantne fizike — 
nauke o mikrosvijetu. 

Ali u tom neobičnom mikrosvijetu može 
proizlaziti i obrnuto. Pokazuje se da valovi 

. mogu neočekivano, pod nekim uslovima, 
ispoljavati svojstva čestica. Sa tom kvant- 
nom osobinom val se najlakše UpOznava, 
izučava priroda svjetla i svjetlosne po- 
jave. 

To i nas sada zanima! 


APARAT ZA SVE SVRHE 


fizičari posjeduju značajan aparat. Po- 
moću njega oni izučavaju svojstva atoma, 
a astronomi — sastav sunca i zvijezda, 
Kemičarima pomaže istraživati nepoznate 
spojeve. U tvornicama omogućava pro- 
vjeriti od kakvih se metalnih slitina lije- 
vaju u ljevaonicama sirojni dijelovi. U 
tehnici i medicini, u seoskom gospodar- 
stvu i biologiji ,u geologiji i astronomiji 
— svuda taj aparat nalazi primjenu. 


KAKAV JE TO APARATI ' 


Nazivaju ga spektroskop. Sastavljen je 
jednostavno. Dvije cijevi postavljene su 
pod kutom jedna prema drugoj, a između 
njih je trostrana staklena prizma — to 
je osnova tog aparata. Na kraju jedne cl- 
jevi je uska pukotina, na kraju druge — 
leća. Ako je druga cijev zamjenjena foto- 
kamerom, aparat se naziva spektrograf. 

Da. bi pomoću tog aparata odredili sa- 
stav nepoznatog materijala, metalne sliti- 
ne ili porijeklo rastavljenog materijala, 
kemijskog spoja ili medicinskog  prepa- 
rata, treba primorati materijal kojeg ispi- 
tujemo, da na neki način sjaji (svjetli). 
Svjetlo, koje ispušta usijana ili sagorje- 
vana tvar, je baš ono, što omogućava 
spektroskopom odrediti svojstva tvari, 

Evo kako -se to radi. Prošavši puko- 
tinu spektroskopa svijetlo pada na prizmu, 
koja imade sposobnost da otklanja svje- 
tlosnu zraku sa njezinog puta tako, da 
Ova pada na drugi dogled  spektro- 
skopa, ili u fotokameru spektroskopa. 
Pomoću leće na drugom kraju dogleda 
Obrazuje se svjetlosna slika pukotine. 
Ako se Da mjestu te slike postavi foto- 
graiska ploča, moguće je sliku i foto- 
grafirati. Što oči promatrača vide u spek- 
iroskopu? Što fiksira foto-ploča spektro- 
grafa? 

Svatko, tko nije upoznat sa prirodom 
svjetla, bit će s dobivenom slikom izne- 
nađen. > 

Promatrač vidi u spoktrografu ne je- 
dnu sliku pukotine, ne jednu svjetleću 
traku, nego čilavu množinu tih traka. 
Može ih se nabrojiti nekoliko stotina! I 
te su trake, ili kako ih nazivaju, spek- 
tralne linije, obojene različitim bojama — 
crvene, zelene, žute, ljubičaste... 

To čudo sa svjetlom vrši trostrana sta. 
klena prizma, Kako govore fizičari, ona 
"bijelu boju razlaže (rastavlja) u spektar. 
Neobično je, da svaka prosta tvar imade 
svoj vlastiti spektar, koji ne naliči na 
spektre ostalih tvari, "Ti spektri običnih 
tvari razlikuju se međusobno količinom 
linija, njihovom bojom, smještajem 1 raz- 
makom među njima, 
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Spektar obične tvari — to je razno- 
bojna zastava te tvari, signal, koji isliče 
njezinu prisutnost u smjesi. Poznavalući 
spektre običnih tvari uvijek je moguće 
odrediti sastav bilo kojeg složenog ma- 
terijala. Prizma spektroskopa daje od- 
jedamput slike spektara svih elemenata 
od kojih je sastavljen materijal, A po 
tablicama spektralnih linija biti će mo- 
guće odrediti na koje se elemente odnose 
ti spektri. Još više: mjerenjem sjajnoće 
linija svakog spekira moguće je ustano- 
viti čak i kolika se količina pojedine tvari 
nalazi u jspitivanom materijalu. ' 

Naročit način! 


SVJELO — TO SU VALOVI 


Da bi razumjeli zašto staklena prizma 
daje u spektroskopu, ne jednu, nego ne- 
koliko slika svjetleće pukotine. trebamo 
znati tri stvari. 

Prvo treba znati: svjetlo — to su va- 
lovi osobite vrste. : 

Drugo: svaka tvar, čak 1 jednostavna, 
uvijek ispušta svijetlo, koje se istovreme- 
no sastoji od nekoliko valova različitih 
duljina. 

I treće: prizma različito odklanja valove 
raznih duljina. Čim je val kraći; tim ga 
jače ona otklanja. 


Kada znademo sve to, moguće je obja- 
sniti zašto u spektroskopu umjesto jedne 
slike pukotine vidimo cijeli niz linija. 
Očevidno je da bi se jedna linija dobila 
samo u tom slučaju, ako bi u pukotinu 
padalo svjetlo sastavljeno od samo jednog 
vala. Ali izvori svjetla ispuštaju svjeillo 
složeno .iz. cijelog niza valova raznih du- 
ljina. I kako spektralna Prizma otklanja 
sve te valove pod različitim kutevima, 
svaki će val, nakon što je prešao prizmu 
pod drugim putem nego što će poći val 
druge duljine. U rezultatu viđimo neko- 
liko linija — nekoliko slika pukotine, od 
kolih svaka odgovara svjetlu jedne je- 
dinstvene valne duljine. 

.Taj točni pojam fizike, duljina svje- 
tlosnog vala, čini nam se neobično čud- 
nim za naše razumijevanje svjetla. Naše 
oko u svjetlosnim zrakama ne vidi nika- 
kovi1 valova. Naše oko opaža samo boje. 
Mi na pr. govorimo, da je sunčano svje- 
tlo — bijelo, da je ugljen užaren u peći — 
crven, a da su linije u spektroskopu obo- 
jene svim duginim bojama. No govoreći 
tako o boji svjetlosnih zraka, mi ni u 
koliko ne stupamo u spor sa fizičarom, 
koji ne govori o boji svjetla, nego o du- 
ljini svjetlosnih valova, zato što su boja 
1 duljina svjetlosnog vala dva razna izra. 
za za Jednu te istu pojavu. Zna fizičara 
je svaka boja broj t. j. duljina svjetlo- 
snog vala. Ako je boja složena od mno- 
šiva valova, ona može biti čak i čitava 
množina brojeva zatvorenih u nekim od. 
ređenim granicama. Tako je na primjer 
bijelo sunčano svjetlo sastavljeno od svih 
duljina valova koji se kreću u granicama 
od 4 do 7 stotisućih dijelova centimetra. 

Ali kako fizičari nalaze tako točne bro- 
jevet Kako je moguće izmjeriti duljinu 
svjetlosnih valova, kada je ona tako ma. 
lena? 

U tome može pomoći pojava difrakcije 
svjetla. 

Spomenuli smo, da difrakcija dozvolja- 
va izmjeriti duljine valova: baš pomoću 
difrakcije elektrona bila je izmjerena du- 
lina olektronovih valova, 

Istina, u našem se slučaju ne pogađa 
zlatni listić psštavljen u elektronograt, 
o- kojemu smo pisali. u prošlom broju 
našeg časopisa. Za opažnje  difrakelje 
svjetla potrebno je prilagođenje nazvano 
difrakćiona rešetka, To je: staklena ploča 


v boki. 


ooo 


August - Oktobar 8-1 


aan o m oka 


na kojoj su izgrebene tanke crtice. Ako 
kroz takovu ploču  propustimo tračak 
svjetlosti, svjetlo će prolaziti samo me. 
dusprotorima između ogrebotina. Zahva- 
ljujući tome mogliće je opažati sliku di. 
frakcije. To na primjer možemo vidjeti 
pomoću spektroskopa, u kome je prizma 
zamjenjena difrakcionom rešetkom. 

Izgleda, da od svih valova, koje |si. 
java Sunce, čovječje oko primjećuje samo 
duge valove. To su valovi crvene boje, | 
kraći — ljubičaste. Valovi izvan tog po- 
dručja, *t. j. valovi dulji ili kraći ne 
izazivaju nikakova osjećanja u našem oku 
i mi ih naprosto ne primjećujemo. Ali 
to ne znači da oni ne postoje! Njih ima. 
de mnoštvo oko nas i okružuju nas na 
svakom koraku. 

Promotrimo kakvi su to valovi? 


PORODICA NEVIDLJIVIH VALOVA 


Četiri stotisućih djelova centimetra. 
Takva je duljina valova posljednje ljubi- 
časte (violetne) linije u spektru. Što se 
još nalazi iza te granice? 

. Tamo počinje područje,nazvano u fi- 
zici ultravioletnim područjem. Duljine 
tako kratkih valova mjere se već mili- 
joninim - dijelovima centimetra, Te »su- 
per« violetne zrake ne zamjećuje oko — 
mi ih ne vidimo. No svaki je od nas na 
sebi ispitao njijovo djelovanje: one pro- 
uzrokuju potamnjenje kože, ubijaju štet- 
ne bakterije, povisuju otpornost orga. 
nizama protiv bolesti. Liječnici se njima 
služe pri liječenju raznih oboljenja. Oni 
upotrebljavaju umjetni izvor tih zraka — 
živinu svjetiljku, koja isijava ultravio- 
letni spektar. S tom se lampom liječe 
rane kožnih bolesti, dječji rahitis... Ali 
ne donosi manje koristi ni susjedno po- 
dručje spektra još kraćih valova. Po- 
znate su nam rčntgenske zrake, kojih 
se duljina vala mjeri u dngstromima, 
stomilijuntnim djelovima centimetra. De- 
seti dio ingstroma — to je približno gra- 
nica rčntgenske oblasti. A dalje, zbijeno 
do tisućih dijelova  &ngsstroma emitira 
zrake metal radium. Pomoću njegovih 
zraka liječnici liječe jednu serioznu bo- 
lest, koja uništava čovjeka — rak. 

Ima valova još kraćih, manjin od ti- 
sućeg dijela &ngstroma (to'su ve6 trili- 
ontni dijelavi centimetral). Oni se ra- 
đaju u kosmičkim zrakama — mlazu mi- 
kročestica, koje padaju na zemlju iz ko- 
zmosa. Tim kozmičkim isijavanjem za- 
vršava se područje valova, koji leže iza 


kratkovalne granice vidljivog = dijela 
spektra, 
No, to nije svel Ostaje još ogromno 


Baimulje valova duljine veće od svjetlo- 
snih. 

Duljina valova posljednje crvene linije 
u spektru je 7 1 pol stotisućih dijelova 
centimetra. Izn te granice započinje oblast 
nevidljivih infracrvenih zraka. Ove zrako 
igralu u našem životu vrlo važnu ulogu: 
tri četvrtine topline, koju sunce isijava 
na zemlju pripnda njihovoj duljini. 

Te toplinske zrake zauzimaju  solidni 
dio spektra, do desetine milimetra. Istina 
u dsijavanju Sunca nema najduljih tovlin- 
ških valova, Njih proguta zrak, No ljudi 
su naučili da sami proizvode sve vrste 
infracrvenih zraka i našli im različitu 
primjenu Pomoću njih le na primjer mo- 
Kuće vidleti ili fotografirati u tami, ne 
osvjetlivši predmet vidljivim svjetlom. 

Još dulji valovi su radlovalovi, koji se 
primjenjuju u radiolokaciji počev od cen- 
timetarskih pa do metarskih i kilometar- 
skih. Danju 1 nođu isilpvaju radio stanice 
čitavog svijeta te valove. koji nose Sf 


sobom glasove i iz najudaljenijih krajeva 
svijeta. 


Godina ll. 


Od gama zraka do radiovalova, od val. 
nih duljina koje iznašaju triliontno dje- 
liće centimetra pa do desetaka kilometara 
— u tako širokim predjelima zaključena 
su sva otkrića i izučavanja raznolikosti 
isijavanja. Duljinom valova — tim kvan. 
titativnim znakom — razlikuju se među- 
sobno oblici valnih zračenja. No kako raz- 
ličite kvalitete, kako različita _ svojstva 
valova povlači za sobom izmjena duljine! 
Jedne od valova usvajamo kao svijetlo; 
druge osjećamo kao toplinu; trećim se 
koristimo kao radiovalovima; četvrti li- 
ječe maše tijelo; petima prodiremo kroz 
tvari; šestima liječimo opasne rane. 

Ali to ne znači da svi ti valovi nisu 
isto! 

Jedno od važnijih otkrića učenjaka pro- 
šloga vijeka sastoji se u tome što su oni 
shvatili da su svi ti različiti valovi iste 
prirode — braća jedne porodice. I učenjaci 
ih nazivaju jednim imenom — elektro- 
magnetski valovi. 

Smisao takvog naziva svia tih valova 
je u tome, šlo oni, kako pokazuju mnogi 
pokusi, posjeduju istovremeno i električ- 
ka i magnetska svojstva. 

Taj skladan pojam o isijavanjima, kao 
i o rasprostiranju elektromagnetskih va- 
lova, oskudjeva još na jednom važnom 
pitanju: kako i zašto materija emitira 
te valove iz svojih njedara? 

A ako pravilno odgovorimo na ovo pi- 
tanje, da li je poznat taj mehanizam koji 
rađa te elektromagnetske valove u đdu- 
bini mikrosvjeta i emitira ih u obliku 
svjetla i svih mogućih »zraka« u naš mi- 
krosvjet; očigledno je, da će tada po- 
stati sve jasno. . 

No kad su učenjaci počeli odgovarati 
na ta pitanja postalo je sve još ne- 
jasnije! 

ŠTO JE TO SVJETLOST? 


U stvari nikako nije bilo moguće ko- 
risteći se valnim pojmovima o svjetlu i 
objasniti kako materija isijava svjetlo. - 

Svaka tvar sastavljena je iz atoma i 
prema tome baš su atomi originalni izvori 
svjetlosnih valova. Sam atom sastoji se 
iz teške jezgre i laganih elektrona. Kre- 
tajući se, oni izlučuju svjetlost. Valna 
priroda svjetla zahtijeva, da se elektroni 
kreću tako, da bi mogli poslužiti kao iz- 
vori elektromagnetskih valova. Kako ra- 
suđivanja fizičara pokazuju, vrtnja elek- 
trona oko jezgre je jedinstveno kretanje 
koje može zadovoljiti te uslove. & 

No kakvo je to rješenje — besmislica! 
U stvari dopuštamo da elektroni ispu- 
štaju valove kao posljedicu svoje nepre- 
kidne_vrinje u atomu. To znači da oni 
neprekidno umanjuju. zalihu . svoje ener- 
gije u atomu, jer svi valovi —. vodeni, 
zvučni = elektromagnetski vezrni su 
s prenosom energije: od izvora tih valo- 
va. A takav gubitak energije elektrona 
dovodi do toga da ih jezgra počne poste- 
peno privločiti, i na koncu konca..... 
padnu na jezgru! U stvari toga I 

i još jedno protivurječje. Duljine 
RE ie ore lije emitira naš nestabilni 
atom ovise o radiusima putanja njego- 
vih elektrona: čim je elektron bliže jezgri, 
tim kraći val on emitira. No taj se Ta“ 
dius, kako smo vidjeli, postepeno nike 
njuje. Elektrone koji emitiraju prirlaši 
jezgra za vrijeme njinove vrtnje, zn 
da takav atom mora postepeno meće 
sve dužine valova kakve Je mogu : 
biti (jer se smanjuje radius Nar e 
tanje) tako da bi spektar tvari koji : 
“saštojao iz sličnih atoma obavezno mo 
rao biti neprekidan. Međutim u #po ia 
skopu ne vidimo sve dugine boje, kia 
postepeno prelaze jedna u drugu, Snje 
grupu odjeljenih obojenih linija A pola 
označuju da svaka tvar ispušta niz strog 


određenih duljina vala. Opet protivu- 
rječje! ; 
Kaže se, stvar je jasna — da bi spa+ 


iz- 
sili situaciju treba iz fizike što prije 

baciti taj deda tin model atoma i pro- 
naći takovo rješenje koje neće pri 
rječiti pokusima. U tome 1 je stvar, da je 
nemoguće zamisliti model atoma koji se 


ELEKTROTEHNIČAR 


sastoji z jezgro 1 alektrona koji se kroće 
oko nje po točnim zakonima mehanike, 
a koji bi izlučivao linijski spoktar. 

Linijski spektar međutim postojil U in- 
stitutima čitavog svijeta tisuće spoktro- 
skopista posmatra i fotografira spektralne 
linije, pa proizlazi da one takođe nisu 
objašnjene fizikom mikrosvjeta kao ni 
krugovi difrakcije elektrona! 

Vidjeli smo da je te krugove mogućo 
objašnjavati samo putem odstupanja od 
primjene zakona mehnniko na  kretanjo 
elektrona među nlomima kristaličke ro« 
šetke metnla. I 

Da.bi objasnili spektralno linije, vidimo 
da treba postupiti ovako: Odreći se za- 
kona obične mehanike u primjeni na 
elektrone u atomu. 

Ali ipak je kretanje elektrona u aio- 
mu vezano sa emitiranjem svjetlosti. Ako 
predpostavimo neobični karakter tih kre- 
tanja, neće li to označavati i neobično — 
nevalno emitiranje svjetlosti? 

Mnoge pojave fizike odgovaraju pozi- 
tivno na to smjelo pitanje? 

Evo samo jedan primjer. Svakom in- 
ženjeru elektrotehničaru, poznat je 
elektronski aparat nazvan fotoelementom. 
U njemu se nalazi katoda, koja ispušta 
elektrone, i anoda koja je spojena s po- 
zitivnim polom izvora napona, U fotoele- 
mentu se elektroni iz katode izvlače na 
sasvim drugi način nego li iz elektronke 
ili r&ntgenske cijevi. Zraka svjetla, koja 


pada na katodu fotoelementa iskopava , 


elektrone iz materije, te izaziva struju 
elektrona od katode k anodi. Ta struja 


teče kroz fotoelemenat do tada, dok 
svjetli zraka koja ju izaziva. 
Kaže se, da je lagano objasniti tu 


svjetlosnu pojavu. Očigledno je, da elek- 
tromagneiska energija svjetla, koja pro- 
dire u tvar katode preuzimaju elektroni. 
Dobavivši tu energiju elektroni posjeduju 
silu kojom probiju površinu katode. 

To objašnjenje potpuno je sprovedlji- 
vo. No pokušajmo, koristeći se formu- 
lama valne teorije svjetlosti, proračunati 
za koje vrijeme nakon osvjetljenja će iz 
katode izletjeti elektroni, Tada ćemo do- 
biti mučan rezultat: kroz nekoliko sati! 
A u stvari munjevito proizlazi to. Struja 
kroz fotoelement počinje teći istog časa, 
kada se osvjetli katoda. 


Opet protivurječje teorije s pokusom! 


I u tom slučaju ustrojstvo atoma ne od- 
govara: u proračunavanju fotoefekta fi- 
zičar se služi samo valnim svojstvima 
svjetla, kojeg je apsorbirala materija; to, 
kako se ispušta svjetlo nije u toj pojavi 
jasno fizičaru; mehanička kretanja elek- 
trona u atomu brkaju sađa učenjaka, a 
sama valna priroda svijetla stavlja se 
ovdje pod sumnju. Sigurna osnova — da 
svijetlost sačinjavaju valovi — koleba se 
sada pod nogama! 

Mnogo takovih protivurječnosti i opreč- 
nih činjenica nakupilo se kod fizičara 
koji izučava svjetlosne pojave, .I poka- 
zalo, da su za objašnjenje tih novih či- 
njenica potrebni novi pojmovi i zakoni, 
koji nisu uobičajeni u primjeni na ma- 
kroskosmos, nego jedinstveno točni u 
svijetu primarnih elemenata materije, 


KVANT SVJETLOSTI 


Predstavimo si fizičara prošloga sto- 
ljeća, kojemu savremeni inženjer prinese 
fotoelemenat i objasni mu njegov saslav, 
te ga zamoli da mu prorekne kroz koje 
će vrijeme, nakon što svjetlom osvjetli 
katodu, kroz fotoelemennt proteći struja, 

“ Pokušajmo riješiti taj zadatk — govori 
fizičar, uz'majući olovku. Struja proteče 
kada elektron! počnu izlijetati iz katode. 
Oni će to biti u mogućnosti ,tek nakon 
što od svjetla prime dovoljnu energiju, 
potrebnu za napuštanje atoma materije. 
Kako je poznato, svjetlo — to su elektro- 
magnetski valovi,., Kod toga fizičar 
ispisuje nekoliko redova formula, dodaje 
nekoliko brojeva i objašnjava rezultat: 
tok nakon četiri sata proraditi će vaš 
aparat, mladi čovječe! VI vjerojatno pro- 
nalazite nove tipove budilica? "ul 

Ne, ne sasvim, — skromno odgovara 
inženjer. Vidite, ja sam taj aparat mislio 
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upotrebit za obavještavanje o požarima. 
Ako sa u kući nešto zapali sjajno svjetlo 
pasti će na katodu .,., 

No, tu so učenjak počne smijati. 

Za obavještenje o požarima! — uskli« 
kne on, To je tako blistavi pronalazak! 
Sa Vašim aparatom uspio bi izgoriti čitav 
kvart! 

All inženjer se nije smeo, već je po- 
čeo nešto raditi na laboratorijskom stolu. 
Nastogne vodiče, postavlja akumulatore... 

&to to vi radite? zapita ga fizičar. 

Želim Vaš proračun provjeriti pokusom 
— odgovori inženjer. — Vidite ja spajam 
clektričnu šemu | priključujem na obični 
zvonac, Sada ću osvjetlit fotoslemenat i 
mi ćemo moći čuti... 

— Konačno čuti — upadne mu u riječ 
učenjak — all ne prije pola noći, jer je 
sada ravno osam sati. Dozvolite mi dakle 
da se spremim na večeru. 

No jedva se fizičar uspije pridići od 
stola, kad u sobi neočekivano odjekne 
zvonac 

Vi ste slučajno spojill vodič — zapita 
on inženjera. 

Ništa sličnog odgovori inženjer 
smješeći se — ja sam prosto osvjetlio ka- 
todu fotoelementa. Gledajte, ja gasim 
svjetlo i zvonac ne zvoni, A, evo ja opet 
palim svjetlo... 

Fizičar je zbunjen. 

Vaš aparat djeluje trenutno! — uskli- 
kne izbezumljen, Zar je moguće da sam 
pogriješio u računu? Uhvati svoje prora- 
čune, provjeri ih i dobije isti rezultat — 
četiri sata. 

Materija katode postepeno guta ener- 
giju svjetla iz elektromagnetskih valova 
— uznemireno govori fizičar. — Dok ka- 
toda no nakupi čitavu porciju energije, 
potrebne elektronima za probijanje po- 
vršine katode, elektroni ju ne mogu pro- 
bit. A to mora proizići, ako je tačna 
aritmetika, kroz četiri sata. A vaš apa- 
rat radi tako, kao da su elektroni dobili 
odjednom, momentano čitavu porciju ener- 
gije, kao da im zraka svjetlosti prinosi 
tu energiju ne postepeno putem valnog 
procesa, nego odjeljenim porcijama. No 
eto, kakav je to apsurd! 

A to ne umanjuje činjenicu — odgo- 
vori inženjer. Vidite i sami da katođa 
polučuje tu energiju odjedamput, a ne po- 
stepeno. Što drugo primorava elektrone 
izlijetati iz katode, ako ne energija svi- 
jetla? 

No tada to znači — govori poraženi 
fizičar — da svjetlo nisu valovi nego tok 
odijeljenia čestica, nosilaca energije! 

1 to nedoumlje fizičara prošloga stolje- 
ća, koji je prije svega sumnjao u to, da 
svjetlo nisu samo valovi, također je za- 
konitost, kao i zaprepaštenje učenjaka 
koji su prvi opazili difrakciju čestica ma- 
terije — elektrona. Zbog toga, da bi se 
prestali čuditi tim neobičnim pojavama, 
treba se odreći pojmova i zakona fizike 
makrosvijetla u primjeni na mikrosvjet. 
Difrakcioni krugovi u elektronografu sa 
punom očevidnošću dokazuju, da ti elek- 
troni, reklo bi se nesumljivo — čestice, 
imaju valnu prirodu. I slično tome, spek- 
tralne linije u spektroskopu ili pojave 
elektroefekta neizbježno dovode do slut- 
nje, da svjetlo kao i ostale vrste zrače- 
nja nisu samo valovi, nego i tok neka- 
kvih čestica, 

Suvremena fizika te 
»fotonima« ili »kvantima«, 

Prva riječ proizlazi od grčke riječi 
»fos« -— svjetlo, a druga od latinskog 
»kvantum«, što označava »koliko«. Zizičar 
upotrebljava riječ »kvant« kada odgovara 
na pitanje: koliko. BR 

I to pitanje imade svoj smisao. Ne 
smije se zaboravit da svjetlo prenosi sa 
sobom energiju -—> unutarnju energiju 
atoma, Ako svjetlo može pokazivati svoj. 
stva čostice, znači da te tajanstvene 
svjetlosno čestice — fotoni — nose 
svjetlosnu energiju u obliku odvojenih 
prekidnih, porcija, Drugim riječima: za 
mg sein ezan je kvant, t. J, por- 
cija enorgije, odnesena fot "a 

rd otkrićel Sapna “1 REGI, 

enjaci prošloga stol 
u uvjerenju, da je deda živjeli 


čestice naziva 


su 
sa svjetlom vezan ne- 
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prekidni valni . proces prenosa  elektro- 
magnetske energije. I evo, pokazuje se 
da se ta energija donosi drugim načinom 
u obliku energije osobilih čestica — fo- 
tona, koji lete iz izvora svjetlosti kao 
taneta iz puške, "To znači, da u prirodi 
nema svjetlosnih valova sličnih valovi- 
ma velikog svijeta. Postoje samo valna 
svojstva svjetlosti  ispoljavana na pris 
mjer u pojavama difrakcije, i ona su u 
stvari svojstva svjetla kao iok odjeljo- 
nih čestica, opaženih kao u fotoefektu. 
Ta različita svojstva ne protivurječe je- 
dna drugima, tako da nikad ne nastaje 
spor: tamo gdje se svjetlo ispoljava kao 
čestice, tamo nema ničeg valnog, a u 
onim pojavama u kojima se svjetlo po- 
javljuje kao valovi nećeš naći ni traga 
čestici. Ta jasno odijeljena svojstva fo- 
tona proizlaze iz zakona kvantne fizike 
koji objašnjavaju i difrakciju elektrona — 
iz principa neodređenosti. ' 

Taj princip utvrđuje, da je besmisleno 
Ditati po kakvim se putevima kreću elek- 
troni u atomu — vrte li se oni oko jezgre 
ili putuju nekako drugačije. Na to pi- 
tanje nema i ne može biti odgovora, Po- 
stavljati ga u kvantnoj fizici također je 
smiješno kag što bi bila i radoznalost, 
kako miriše sunčana zraka, ili kako je 
obojen zvuk automobilske sirene. Pojam 
točnog puta, uzet iz makrosvjeta, napro- 
sto. je neprimjenljiv na elektrone pri nji- 
hovom kretanju u atomu, i prema tome 
rasuđivanje o vrinji elektrona oko jezgre 
nije naučno. Zato. sada i ne pitamo fizi- 
čara 0 putevima elektrona u atomu, nego 
o zalihi njihove energije. 

To je potpuno dovoljno. Originalna pri. 
roda svjetlosti, koja se sastoji iz odije- 
ljenih mikro čestica — fotona, zahtijeva, 
da elektroni mijenjaju zalihu svoje ener- 
gije.. ne postepeno kao posljedicu ne- 
prekidnog emitranja elektromagnetskih .va- 
lova, kako predpostavlja obična fizika, 
nego da »preskakuju« odjednom s jedne 
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NOVI NAČIN PALJENJA ŽIVINIH ISPRAVLJAČA 


. Poznata je činjenica, da se u pogonu 
gdje iskorištavamo istosmjernu struju, 
danas isključivo postavljaju živini isprav- 
ljači. To su naprave, koje rade potpuno 
automatski i nad njima nije polreban sta- 
lan nadzor, kao na pr. kod jednoarma- 
turnih pretvarača, agregata motor-genera- 
tor it, d., a rade sa mnogo boljim ste- 
Benom korisnog djelovanja (99%), Baš 
zbog tih prednosti su živini ispravljači 
polisnuli pretvarače iz najvažnijih i naj- 
.većih pogona. 

Paljenje ispravljača, kakovo se danas 
provadja 'u praksi, je nezadovoljavajuće, 
jer se naročito kod velikih jedinica vrši 
na vrlo korapliciran način, Nastojalo se 
šemu paljenja pojednostavniti, a to je 
4 uspjelo konstrukcijom novog indukcio- 
nog upaljivača za živine ispravljače. No 
Za lakše razumijevanje | uočavanje nje- 
govih prednosti u usporedbi sa današnjim 
načinima paljenja biti će potrebno, da. so 
bar ukratko zadržimo na razmatranju še- 
ma, koje se danas primjenjuju u praksi, 
kako bi u usporedbi između »novog« i 
»starog« načina zaista utvrdili, koliko Je 
novi način doprinjeo boljem i jednostav- 
nijem paljenju, 

Nećemo ovdje promatrati sve načine 
paljenja koji se danas u praksi prova- 
Gaju, jer bi to zauzelo previše proslora. 
Uzet ćemo najjednostavniji uređnj, koje- 
ga šemu donosimo na slici 1. To je t. zv, 
nagibni sistem paljenja. Naime, želimo li 
taj ispravljač staviti u rad, potrebno je 
istog nagnuti, i na taj način izvršiti pa- 


zaliho na drugu, odavajući razliku. 1z- 
medu te dvije zalihe u obliku energije 
jednog fotona kojeg je izbacio atom. 'Ta= 
kovo ispuštanje svjetla u stvari se | vrši, 
Atom — to je kao puška, koja strijelja 
kvantima. 

Da bi ta puška mogla strijeljali, ra- 
zumljivo je, da mora biti nabijena. Da bi 
atom izbacio foton, mora od nekuda do- 
bili višak enorgije, zahvaljujući kojoj, 
njegovi elektroni predu na »viši nivo« 
energije. Samo tada mogući su njihovi 
»preskoci« na niži nivo — ispuštanje kva- 
nata. "Vo »uzbuđenje« aloma — kako go- 
vore fizičari — može nastati od različtlih 
uzroka. U usijanom metalu koji svijetli 
izaziva ga toplinska energija, kojom se 
zagrijava metal, u rontgenskoj cijevi — 
energija gibanja elektrona, koji bombar- 
diraju anodu itd. U svim tim, slučajevima 
»nabijeni« atomi materije žuro so izbaciti 
Primljeni višak energije — ispustiti, foto- 
no svijetla ili nekih drugih zraka. Ta 
kvantna ianeta — fotoni — nisu istoga 
kalibra“ već različitog: Elektron inože iz- 


.biti zalinu svoje energije u atomu, pre- 


lazeći ne samo na najbliži mogući nivo, 
nego preskakivati odjednom i nekoliko 
stepenica. Za atom svakog elemenia po- 
stoji određeni skup iakovih preskoka — 
drugim riječima, skup fotona različitih 
veličina, koje ispušta samo ta 'materija i 
nikoja druga. U tome se i krije tajna 


spektroskopije: Svaka linija u spektru — , 


to je mlaz fotona jedne veličine, t. J. 19- 
tona sa 'jednakom energijom, 'a Čitav 
spektar u cjelosti — to je puni skup foto- 
na svih »razmjera« kakove mogu ispuštati 
-atoml te materije — skup po kojem se ta 
materija razlikuje od ostalih. š 
Ako se sada od te kvantne predstave 
o «spektrima vratimo na pojam o svjetlu 
kao o valovima, moguće je ustanoviti je- 
dnu značajnu činjenicu, Pokazuje! se da 
postoji točan odnos između našeg starog 
pojma — duljine vala, i veličine energije 


lienje. Paljenje se po.šemi na sl. 1 po- 
stizava pomoću posebne, specijalno za to 
građeno, anode'za paljenje Aj,.i to ova- 
ko: Ispravljač se naginje toliko u pravcu 
strelice, dok živa katode ne dodje u dodir 
sa živom anode za paljenje. Time se za- 
tvori strujni krug i kroz živu proteče 
struja, zbog toga jer je preko otpora R 
A prigušnog. svitka ._P kratko spojen se- 
kunđarni namotaj uzbudnog transforma- 
tora T». Povratkom u vertikalni položaj 
prekida se taj strujni krug, a. na mjestu 
prekida. t.j. između žive katode. i anode 
za paljenje nastaje iskra, koja se bre- 
tvara u luk, te se intenzivno stvaraju 
živine pare u unutrašnjosti  ispravljača. 
Kako se uzbudne anode Ag nalaze nn-ve- 
ćem naponu, luk se uspostavlja već pre- 
ma polaritetu čas između jedne, čas. iz- 
među druge uzbudne anode. Time je pa- 
ljenje izvršeno i sada možemo sklopkom 
S, isključiti krug paljenja. Luk stvoren 
između uzbudnih anoda (Ill kako so uobi- 
ajeno govori: dežurni luk) gorit će svo 
do momenia, dok se na ispravljač ne 
priključi teret 4. 1. dok ne »prorade« 
glavne anode Ag. Kada go između tih 
anoda i katode K uspostavi luk, dežurni 
luk više nije potreban i sklopkom S, 
mogli bi skopčali uzbudni transformator 
a time 1 njega ugasiti. To se nor. 
malno kod intermitirajućeg pogona (po- 
gona s prekidima) ne radi, jer bi kod 
nE mh anis Potrošača tre. 

rav naginjati |. pon e 
06: pidjenja. i.p ariji pro: 


ke za materijalni progres ljudi. 


fotona: čim je foton manji, tim je val 
dulji i obrnuto, 

Poznavajui taj odnos možemo sada go- 
voriti o pojavama zračenja na novom 
kvantnom jeziku. Kažemo na primjer, da 
se ta svjetlosna izlučivanja koja naše oko 
zapaža u obliku raznih boja, naprosto 
razlikuju jedna od druge veličinom ener. 
gijo svojih fotona, Naše oko ne prima 
mlazove fotona manjih od fotona crvenog 
svijetla 1 većih od fotona ljubičastog. No, 
ta činjenica ne negira njihovo postojanje. 
Manji fotoni, to su infra-crvene zrake, za 
tim radio valovi. Fotoni veći od svjetlo. 
snih — to je ultravioletni spektar, r&nt. 


.gonske zrake, gama zrake. 


Takav dvostruki jezik, ne mora nas, ko. 
načno, iznenaditi poslije svega isprićanog 
o prirodi mikročestica. Vidjeli smo, da ta 
kođer elektron, ta izmjerena čestica ma- 
terije vrlo malo podsjeća na jednostavnu 
kuglicu nabijenu elektricitetom, kakvim 
smo va ranije smatrali. Tim više je ra-, 
zumljivo da i fotoni, te čestice svjetla ne 
liče na zrnca izletjela iz cijevi puške. To 
su mikro čestice i prema tome one posje- 
duju svojstva i čestica i valova. To nam 
i omogućava govoriti o emisiji valova 
kao i mlazova čestica. 


Kvantna priroda izlučivanja blistavo ob- 


jašnjava i čitavo neobuhvatno mnoštvo 


.pojava spektroskopije i zakona fotoefekta 


i tajnog sastava atoma. Prema tome je za 
suvremenog učenjaka primarno govoriti o 
1otonima, o tim čudnovatim. mikročestica- 
ma koje se kreću brzinom od 300.000 kilo- 
metara u sekundi, kao što je bilo za uče. 
njaka prošlog stoljeća — o elektromaget- 
skim valovima, To što se u nauci jučer 
činilo neobičnim, danas postaje svakidaš- 
njim. To što je jučer:.bilo malo razum- 
lijvo, otkrićem nekoliko pronicljivih umo- 
ma, danas se pokazuje svakodnevnim po- 
itrebama: tehnike. U-tome je značenje nau- 


bo U. L 


Ponovno napominjemo, da je to naj- 
jednostavnija dosađanja šema paljenja. 
Kod nove izvedbe, za paljenje nisu po- 
trebni ni prigušni svici, ni uzbudni trans- 
formatori, ni kojekavi otpori. Uz poje- 
dnostavljen i oblik i izradba ispravljača 
jer nisu potrebne ni uzbudne anode kao 
ni anoda za paljenje. 


Kod većih jedinica ispravljača u že- 
ljeznim stijenama, šema uređaja za palje- 
nja je daleko kompliciranija, iako potpuno 
automatizirana. Tamo je dovoljno priti- 
snuti odgovarajuću tipku, pa da se na- 
kon toga, naravno posredstvom releja 
automatski izvrše svo operacije, koje su 
-Potrebne .za stavljanje ispravljača u rad. 
Ako pobliže promotrimo jednu takovu še- 
mu, kao na pr. onu u sl, 9 M. El od 
oktobra 1947. g., vidjet ćemo, da kod nje 
Nije isključena mogućnost da jedan od 
kojih desetak releja, koliko ih tamo ima- 
de, zakaže, što nam govori, :da su takovi 


uređaji uz svoju zamršenost i nedovoljno 
sigurni, 


* Kod novog uređaja za paljenje isprav- 
'lJača većih snaga potreban. je samo jedan 
ledini rele. To: dokazuje velike predno- 
sti novog načina paljenja, a da ne govo- 


rimo o ojed. a 
Ispravljaša odnostavljenju  konstrukcij 


Naprijed. spomenuti uređaji zi oljenje 
nupojani su izmjeničnom : o tresku Među- 
dim gdje.se strujni krug za paljenje na- 
“Paja istosmjernom strujom, postoji veća 


Godina Il. 


ELEKTROTEHNIČAR 


253 


pp _EEČ_ČL LN LL a 


sigurnost u pogonu, ali je kod takovih 
postrojenja nezgodno to, što se istosmjer- 
na struja u većini slučajeva dobiva ma- 
Jim živinim ispravljačima, S tog razloga 
su takovi uređaji neekonomični, Jer iza- 
zivaju dopunske gubitke energije, a vrlo 
su zamršeni po svojoj konstrukciji. 

Već iz gornjih razmatranja možemo za- 
ključiti, da šeme koje danas upotreblja- 
vamo u praksi nisu u potpunosti usavr- 


SL 1 Tu — glavni transformator; Te — 
uzbudni transformator; Ag — glavne ano- 
de; A» — uzbudne anode; A, — anoda za 


paljenje; P — prigušni svitak; R — pred. 


otpor strujnog kruga za paljenje. , 


šene, pa je to ponukalo stručnjake — 
specijaliste ove oblasti primjene električ- 
ne energije, da razrada i poboljšaju uvjete 
paljenja, a time s jedne strane da pojedno- 


. stavne konstrukciju ispravljača, a s druge 


da povećaju i onako siguran rad ovi 
naprava. 

Taj je rad urodio plodom, pa je prona- 
đen NOVI NAČIN PALJENJA. ŽIVINIH 
ISPRAVLJAČA* kod kojeg najglavniju za- 
daću vrši t. zv. indukcioni upaljivač, pri- 
mjena. kojega. znatno poboljšava sistem 
palenja. 

Kod tog načina iskorištava se u svrhu 
paljenja djelovanje elektrodinamskih sila, 
koje se pojavljuju između dviju zavojnica, 
kroz koje protiče eJektrična struja. 

Električku energiju, koin je potrebna 
za sivaranje luka u ispravljaču, dovodi se 
posredstvom magnetskog toka, što znači, 
da istu nije potrebno dovoditi pomoću 
eleklrčikih vodova, 

Osnovni elemenat t. j. indukcloni upa. 
ljivač prikazan je na slici 2. On se, kako 
je iz same slike vidljivo, sastoji od dvije 
Zavojnice i željezne jezgre, kroz koju se 
zatvara magnetski tok. To je u stvari 
transformator sa primarnim (1) i sekun- 
darnim (2) namionjem. Sekundarna zavoj- 
nica, koja se nalazi u živi katode je po- 
mična i ima na izvodima krajeva speci- 
jalne. elektrode. Ona je namotana spi- 
ralpo. a u 'neopterećenom radu živinog 
ispravljača t. j. dok se u njegovoj unu- 
trašnjosti ne dešavaju mikakovi procesi 
uronjena je u živu, što znači da su elek- 
trode — završetci sekundarnog namotaja 
— posredstvom žive kratko spojeni. 

Kada želimo ispravljač staviti u pogon, 
dovoljno je da zatvor.mo strujni krug pri- 
marne zavojnice (onn se priključuje na 
izmjenični napon), Kada kroz nju počinje 


* Prema autoreferetu inžinjera #4. D. 
Školina — »Indukcioni 
ispravljača« Električestvo br. 5 1048 g. 


upaljivač živinih “ 


teći struja, stvara se oko nje magnetski 
lok, kojeg silnice sijeku zavoje sekundar. 
nog namotaja indukcionog upnaljivača, to 
se u njima stvara elektromotorna Sila. 

Kako je napred spomenuto, sekundarna 
zavojnica je kralko spojena. Kno po- 
sljedica toga Javlja se u njoj struja, koju 
kroz namotaj tjera spomenuta inducirana 
elektromotorna sila. 


Djelovanje glekirodinamskih sila, koje 
se u tom slučaju pojavljuju izmedu te 
dvije zavojnice odražava se u tome, da 
sekundarni pomični namotaj počinje pu- 
tovati po živi katode i to u pravcu njeno 


površine. Kada sekundarni namotaj dođe_ 


u iakav položaj da elektrode, koje se 
nalaze na niegovom hrn/u izađu iz žive 
prekida se sekundarni strujni krug, a ka? 


. posljedica toga stvara se iskrenje između 


elektroda i žive, koje se pri daljnjem isti- 
skivanj namotaja pretvara u mali luk. 
Uslijed stvorenog električnog luka nastaje 
intenzivno isparivanje žive, ie pare ispune 
unutrašnjost posude, a ukoliko. je _ na 
ispravljač t, j. na istosmjerne sabirnice 
priključen teret, momentano kroz njega 
počinje teći struja. 

Vidimo, koliko prednosti made ovakav 
način paljenja pred onim, kod kojega mo- 
ramo čitav ispravljač naginjati, a da ne, 
govorimo o još kompliciranijim uređajima 
velikih željeznih ispravljiča, koji se pale 
specijalnim anodama za paljenje, načinje- 
nim u obliku palice (vidi M. E. od okto- 
bra 1947). , 

Kada fednom ispravljač stavimo u rad, 
možemo primarni strujni krug iskopčati 
(kod staklenih živinih ispravljača rukom, 
dok se kod željeznih to vrši potpuno 


. automatski), 


U praksi nije rijedak slučaj, da se 
paljenje mora izvršiti više puta dok se 
postigne željeni efekat. Ta činjenica nije 
ni kod indukcionog upaljivača iskujučena, 
ali kod njega.imamo kudikamo bolje i 
praktičnije rješenje tog problema. 

Kod njega, naime, u koliko smo ga 
već jednom ukopčali na izmjenični na- 
pon. nastaje sigurno paljenje. Evo zašto! 

Kada uslijed elektrođinamskih sila se- 
kundarna zavojnica (odnosno točnije re- 
čeno njene elektrode) ispliva iz žive na- 
staje luk. koji živu isparuje. Ali elektro- 
dinamske sšile djeluju stalno, đok je god 
zatvoren struini krug sekunđarne zavoj= 
nice, konkretno čak i onda dok se po- 
država luk na elekirodama, Dakle zavoj- 
nica će biti i dalje istiskivana i to do mo- 
menta u kome će se luk prekinuti. Ako 
ispravljač u tom periodu vremena, dok se 
podržavao luk i odigravao ovaj proces, 
nije uspio proraditi, desit će se slijedeće: 
prekidom luka prestaje teći struja kroz 
sekundarnu zavojnicu, što znači, da pre- 
staje djelovanje elektrodinamskih sila. U 
tom slučaju zavojnica će uslijed .vlastite 
težine a- i nslijeđ perne sije nastojati da 
se povrati u prvobitni položaj. No u času 
kađa elektrode urone u. živu, opel je 
uspostavljen sekundarni strujni krug (ler 
je primarni svitak Još uvijek pod navo- 
nom) dakle ponovo se pojavljuju elek- 
trodinamske sile kole nastoje zavojnicu 
istisnuti iz žive. Naravno da se sada po- 
navlja ovet ono šio je gore opisano t. J, 
stvara se električki luk, 

Ovaj se proces ponavl'a automatski sve 
do. momenta, dok so ne usnostavi luk izme- 
đu glavnih anoda | katode živinog isnrav- 
ljača t, 4. do momenta radna ,n onda se 
može primarni namotal iskliučiti. “h 

Opisana šemn pnljenja imade nesurmnji- 
vo daleko veće prednosti od onih kojo se 
sada upotrebljavaju u, uređajima za pa- 
ljenje, Jer se kod nja mnijenje izvodi n 
da nije nijedan rele uključen u strujni 
krug. Upaljivač takovo vrsti, 
upotrebljava kod mnogoanodnih  jsprav- 
ljnča omogućava potpuno — iskulučenje 
uzbudnog sistema 1 automatski pali luk 
već i kod malog opterećenja na glavnim 
anodama. 

Novi. indukeioni upaljivač odstranjuje 
potrebu dežurnog luka, koji je kod da- 
našnjih sisfotpa neophodan za pravilan rad 
višeanodnih živinih ispravljuča, On se ni 


pra 


koji se 


malo ne razlikujo od notom opisane kon- 
strukeije. Za vrijeme praznog hioda može 
noprekidno stvarati iskrenje, na način, 
koji Je napred opisan, sve do momenta 
kada na ispravljač ne priključimo teret. 
Kod staklenih živinih ispravljača bi u tom 
momentu morali ručno isključiti primarni 
svitak od napona. Međutim kod mnogo- 
anodnih ispravljača to se vrši potpuno 
nutomatski prema šemi prikazanoj na 
glicl 8. Naime kod rada velikih živinih 
ispravljača dolazi između metalnog dijela 
11 katode K do razlike napona od kojih 
10 V, a ponekad 1 više, Zahvaljujući baš 
toj činjenici isključenje primarnog na- 
motala od napona postiže se automatski 
i to elektromagnetskim relejem koji je na 
slici 8 označen sa 5. Kada ispravljač pro- 
radi namotajem releja 5, uslijed nastalog 
napona, poteče struja, on privuče kotvu 
1 tako prekida strujni krug. Kada optere- 
ćenje ispravljača padne na nulu t. j. kada 
se u njemu pogasi luk, nestane i napona 
između kućišta | katode, kotva releja opet 
kratko spoji primarni strujni krug induk- 
cionog upaljivača sekundarna zavojnica 
opet dođe u titranje i podržava »dežurni« 
luk. 

Na slici 4 prikazana je specijalna šema 
za takvo automatsko paljenje, sa zasiće- 
nom prigušnicom: \ 

.Proračun indukcionog  upaljivača. ba- 
zira se na izboru optimalnih veličina in. 
dukcije u. željeznoj jezgri (uzima se. 
15.000 — 16.000 Gausa), dok nam je za pro 


Sl. 2 — Konstrukcija indukcionog upalji- 

vaša: \L — primarni namotaj; 2 — sekun. 

darnj_ namotaj; 8 — spiralno pero; 4 — 

pero koje djeluje na namotaj 2; 5 — je- 

zgra; 8 — magnetski krug; T — vrhovi 
cloktroda. 


račun struje potrebno poznavat! induk. 
tivni otpor sekundarnog namotuja. Ta ve- 
ličina (do koje se došlo mnogim poku. 
&lma) obično se uzima kao trostruka vrli- 
jednost omskog otpora, , 2 , 

Pokusima je ustanovljeno, da Je za 
dobro paljenje luka i stvaranje katodne 
mrije u ispravljaču, potrebna određena 
minimalna voličina_ napona sekundarnog 
namotnja. Napon te zavojnice ne smije 
biti manji od 1—8 Volta kod struje pre- 
sine Ka .. Ampera. : 
.; Najveći problem, koji*se nametao kvu- 
siruktorima inđukcionog updljivača bio ja 
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izbor vrsti izolacije, koja je trebala ma- 
dovoljiti slijedećim uvjetima: 

1. Izolacija nije smjela  onečišćavati 
(rrljati) živu i stupati s njome u kemij- 
sku reakciju. 


2. Izolacija je morala biti otporna pre- 
ma toplini (zagrijavanju) i nije smjela 


mifenjati svojstva kod paljenja. 


Sl. 3 — Šema paljenja: 1 — unutrašnja: že- 

ljezna stijena ispravljača t. zv. omotač; 

2 — katoda; 8 — sekundarna zavojnica; 

4 — primarna zavojnica; 5 — elekiro- 
magnetski rele. 


& : 
3. Izolacija je Imorala imati potrebnu 
mehaničku čvrstoću 1 sigurnost protiv 
oštećenja kod titrajnih kretanja zavojnice, 
T u pogledu odabiranja vrsti izola- 

cije provedena su mnoga ispitivanja, koja 


su pokazala da organska izolacija imade ' 


nedostataka, uglavnom vezanih sa ieško- 
ćuma paljenja. 

Zbog toga je trebalo poći novim prav- 
cem i preći na provedbu pokusa sa .anor- 
ganskim izolirajućim materijalima. 

Došlo se do zaključka da je najpo- 
desnije zavojnicu izolirati staklenim vlak- 
nom, te je nakon toga zalemiti u staklenu 
ili kremenu ampulu. 

Kod srednje vrijednosti indukcije u 
zračnom rasporu .(obično 3000 Gausa) od- 
bojna sila, koja djeluje na sekundarnu 
pomičnu zavojnicu indukcionog upaljivača, 
dosiže :20 puta veću vrijednost od vlastite 
njene težine. X 

Zahvaljujući. baš toj činjenici, paljenje 
luka proizlazi kroz polovinu periode, od 
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momenta priključka primarne zavojnice 
na izmjenični napon. 

Rad indukelonog upnljivača prikazuju 
oscilogrami, koji predočuju  fukost struje 
u zavojnicama u ovisnosti o vremenu 
(sl 5). 

Put, kojeg1 zavojnica pod djelovanjem 
olektrodinamskih sila prođe u toku jedno 


SI, 4 — Šema paljenja: 1 — omotač;. 2 —' 


katoda; 8 — sekundarna zavojnica; 4 — pri- 
marna zavojnica; 5 — magnetizirajući -na- 
motaj; 6 — transformator; 7 — prigušni 

svitak - 


periode, iznosi oko 40 milimetara, Kod 
normalnih uslova pogona takova. brzina 
kretanja zavojnice nije poirebna, pa se 
u zračnom rasporu može: raditi sa -ma. 
njom vrednošću indukcije, . E 

Velika pažnja bila je posvećena ispiti- 
vanju i konstrukciji elektroda. Paljenje“ 
luka može biti popraćeno sa rastapanjem 
vrhova elektroda, uništenjem izolacije, 
metalizacijom i amalgamiranjem izoliraju- 
ćih površina, 

Broj pokusnih ukopčanja kao .i para- 
metri elektroda izabrani su takovi, da bi 
se izbjeglo greškama, koje. bi eventualno. 
mogle nastupiti kod eksploatacije: novog 
indukcionog upaljivača. Kaki, 

Ispitivanjima koja su provođena u tom 
pravcu ustanovljeno je da su živine elek-“ 
trode izdržale 5.000 ukopčanja pod maksi- 
malnim opterećenjem od Imax =50A i 
100 ukopčanja kod .kratko spojenog trans- 
formatora snage 800 KVA i napona 220 V. 


NDPVI GIGANTI SOVJETSKE ELEKTROTEHNIKE 


U Sovjetskom Savezu izvršene su pri- 
prave za izgradnju gorkovskog čvora hi- 
drocentrala. Čvor će biti izgrađen na naj- 
većoj rijeci evropske Rusije — Volgi iznad 
mjesta Gorki, a biti će jedan od najvećih 
u zemlji, tek nešto malo manji nego što 
je poznati Dnjeproges. Na rijeci se iz- 
graditi 386 metara duga pregrada i 12000 
metara dugi nasip. Brodovi, vučne lađe 1 


mali brodići prolazit će kroz. veliku etažnu > 


ustavu, a između pojedinih komora biti 
će izveden bazen sa površinom od preko 
3 Kmž. Taj bazen će služiti kao zaljev za 
popravak lađa | kao zimska luka, Polreb- 
no je iskopati 12 miliona m8, a nasipali 
20 miliona m8 tla, položiti 1 milion m3 
betona i montirati 12000 tona kovnih kon. 
strukcija. Kad će pregrada biti izgrađena 
razina rijeke će biti podignuta za 10 me- 
tara, te će nastati bazen površine 179000 
ha. Da bi susjedna plodna polja bila zašti- 
ćena od potopljenja izgradit će se nanipi 
. duljine preko 100 km. Prvi dio čvora bit 


će dan u pogon u godini 1958. Na gradnji 
će raditi do 50000 radnika. Novi čvor će 
davati jeftinu struju novim poduzećima 
centralne industrijsko oblasti, a olakšat će 
plovidbu u znatnoj mjeri na ogromnom 
dijelu rijeke od mjesta Šerbakova do: uito- 
ka rijeko Kame. 


* 


ELEKTRIČKA ZEMLJOPISNA KARTA 
UZBEKISTANA 


Brigada sovjetskih kartografa pod vod- 
stvom inženjera O, A, Dokšina dovršila 
je elekiričku plastičnu mapu Uzbekskog, 
SSSR-a veličine 45 m£, Na mapi je nnzna- 


čen razvoj uzbekske indusirije. Žaruljice. 


koje se postepeno upaljuju pokazuju tvor- 
nice, hidroelektrične centrale, kanale za 
navodnjavanje, sovhoze, traktorske stani. 
ce koje su nastale u republici za vrijeme 
predratnih staljinskih pjatiljetki i za ve- 


. spoju može 
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nona» 


Jilektrode sa volframovim krajevima 
pokazale su se kod pokusa kao najbolje, 
One su izdržale 200 ukopčanja na kratki 
spoj transformatora iste snage t. j. od 209 
KVA. Nakon tih ispitivanja na krajevima 
elektroda iz volframa nije se moglo pri- 
mjetiti ni trunak rastopljenog metala već 
su naprotiv bili prekriveni živom i tako 
gu postali naročito otporni protiv rasta 
panja, isto kao i živine elektrode, Budući 
da su ge te dvije vrste (t. J. Živina i vol. 
framova) pokazale kao one, koje najbolje 
odgovaraju, prakučki su upotrebljene, te 
go danas postavljaju u svim uređajima za 
paljenje živinih ispravljača koji rade na 
novom principu, 


Važno je još napomenuti, da se pomo- 
ću indukcionog ispravljača u prikladnom 
problem regulacije napona ri- 
ješiti na vrlo jednostavan način. 


Sl. 5 — Oscilogrami: a — sefdindarna za- 
vojnica ukopčala se poslije. prethodnog 
ukapčanja primarnog namoiaja na napon; 
I — jakost struje u primarnom namotaju; 
1I — jakost struje u sekundarnom namo. 
taju; b — sekundarna zavojnica ukopčana 
'je istovremeno sa prikljukom primarne 
zavojnice na izmjenični napon 


Prateći izloženi materijal u ovom članku 
nije teško stvoriti zaključak, đa su pred- 
nosti novog načina paljenja upravo ne- 
uporedive, sa načinima na koje: se dans 
vrši paljenje živinih ispravljača. Induk- 
cioni upaljivači čine šemu uređaja posve 
elementarnom, omogućuju odstranjenje či- 
tave aparature za uzbuđenje, tako da je 
do išpravljača potrebno instalirati samo 
one električke vodove, pomoću koji1 se 
neposredno dovodi energija izmjenične 
struje, odnosno ista odvodi u obliku isto- 
smjerne, a konstrukciju živinih ispravljača 
znatno pojednostavljuju. V. 2 


_____ 


ta daje zornu predodžbu o smještaju pot 
hvata s kojim će se Uzbekistan obogatiti 
do kraja poslijeratno pjatiljetke. Mapa je 


izložena u historijskom muzeju  Uzbeki- 
stana. 


* 


ZNANSTVENI FILM NA VISOKIM 
ŠKOLAMA SSSR 


Na temelju naredbe sovjetskog mini: 
starskog savjeta biti će kod visokoškolske 
nastave na Širukoj osnovi uveden odgojni 
1 znanstveni film. Visoke škole najvišeg 
stupnja, kao Što je moskovski, lenjingrad: 
ski, tifiski i kijevski univerzitet, visoka 
Timlriazova poljoprivredna akademija 
ostali instituti izgrađuju posebnev filmske 
laboratorije. Specijalni filmovi će se raditi 
.u strojograđevnom institutu. O zamjeni 
filmova između raznih visokih škola bri- 
nut 6e se odje! moskovskog Molotovljevog 
instituta, a naročito za ovaj temeljni z& 


likog Otadžbinskog rata, Zemljopisna kar-datak, 


Godina II. 
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REGULACIJA STROJEVA PARNIH ELEKTRANA 


Regulacija pogonskih strojeva neobično 
je važna za bezprikoran rad centrala. Kao 
primjer razmatrati ćemo rad samo jedne 
turbine i predpostavit ćemo, da istoj po- 
raste broj okretaja kod rasierećenja od- 
nosno da padne kod opterećenja. , 

Đa bi izbjegli smanjenje odnosno porast 
broja okretaja, mora regulator tako dje- 
lovati na ventil, da dovod pare smanji 
odnosno poveća. p 


Sl, 1. 


Najbolji nam se čini najprije regulator, 
koji željeni broj okretaja drži konstant- 
nim (po mogućnosti) tako da broj okre- 
taja ne ovisi o davanom teretu. Nanese- 
mo li broj okretaja (odnosno frekvencu) 
u ovisnosti tereta dobili bi horizontalni 
pravac kako nam to slika 1. pokazuje. 
Regulator sa  takovom karakteristikom 
nazivamo astalički regulator. Slika 2. po- 
kazuje nam takav regulator. To je centri- 
fugalni regulator sa utezima Z, koji preko 
poluga poslužuje razvodni zasun R. Pre- 
ma položaju zasuna R ulje pod tlakom 
dotiče ispod ili iznad klipa K u cilindru 
S i time biva klip K pomican prema dolje 
i prema gore, Klip K i ventil V čvrsto su 
povezani tako da se ventil V pomiče kao 
i klip K. Točka C jeste čvrsta točka po- 
lužja regulatora. Nalazi li se stroj u ravno- 
teži, to razvodni zasun ima položaj kako 
nam to prikazuje sl. 2. tj. on zatvara oba 
dovodna voda E i F cilindra S. Nastupi li 
iznenada rasterećenje stroja. regulator Z 
povuče (utezi uzimaju veći diametar) za- 
sun R prema gore pomoću polužnog ure- 
Gaja regulatora. Sada ulje, koje le pod 
tlakom. može doticati preko voda F ispod 
klipa K te ga time pom'če prema goro, 
a ventil V zatvara dovod pare turbini. Da 
bi ulje moglo oticati iz gornje polovice 
cilindra S preko dovodne cijevi E, cilin- 
dar: razvodnog zasuna R proviđen je sa 
otvorom a, preko kojeg ulje otiče dalje 
u rezervoar ulja. Smanji li se dovod pare 
turbini, smanji se time | broj ;okretaja, 
koji su narasli rasterećenjem turbine. 


* SL o8. 


N 


Z 


stupi li opterećenje turbine, tađa re- 
galetoro spušta zasun razvodnog cilin- 
dra. Time ulje pod tlakom preko dovod: 
nog voda E ulazi u cilindar S i gura'klip 
K prema dolje. Ventil V povećava olvor 
za dovod pare i turbina povećava :broj 
okretaja. Oticanje ulja iz dolnje polovice 
cilindra, vrši se na sasma isti način kao 


Ing. Ante Krašević — Sušak 


i kod prije opisanog načina prilikom ras- 
terećenja stroja. 

Ravnoteža je postignuta kada se posti- 
gnuo normalni broj okrotajn. Takav asla- 
tičan regulator nije upotrebljiv za para- 
lelni rad dvaju strojeva jer je neodređe- 
no, kako će se tereti dijeliti na pojedine 
strojeve. Praktički nemožemo postići ta- 
kovo udešavanje regulatora dvaju siro- 
jeva, da obje mašine preuzimaju jednaka 
opterećenja odnosno rasterećenja. Osim 
toga je astalički regulator kod iznenad- 
nih promjena opterećenja šklon njihanju, 
te bi ga radi te osebine morali trajno 
podregulirati odnosno nadregulirati, 


E 


— hk turbine 


—_ 
' Te 


SL 2. — Shematska slika astatičkog 
“regulatora 


Da bi mogli postići paralelan rad više 
strojeva, morali bi svojstvo ast. reg. (da 
samo jednom broju okretaja odgovaraju 


sva moguća opterećenja) nekako odstra- . 


niti, To možemo postići na taj način, da 
jednom broju okretaja odgovara samo 
jedno opterećenje. Taj uslov se poslizava 
sa lagano padajućom karakleristikom t. 
zv. statičkom karakteristikom (sl. 3). Na- 
nosimo li frekvenciju odnosno broj okre- 
tala u ovisnosti od tereta N iako, da nam 
frekvencija opada sa rastućim optereće- 
njem, dobivamo time karakteristiku sla- 
iičkog regulatora. Neka mjera za io opa. 
danje jeste t. zv, trajna promjena broja 
okretaja dt. Pod time se razumijeva od- 
nos između promjene frekvencije kod no- 
minalnog ierela Af i nominalne frekven- 
cije f4. Il Afy Je ona promjena frekven- 
cije ko stroj rnsteretimo od nominalnog 
tereta do praznog hoda. 


doh= dho 


o 


f, je nominalna trekvencija. Ako li je na 
pr. trajna promjena broja okretaja 5% .a 
frekvencija Kod praznog hoda 50 1Iz, tađa 
je frekvencija kod punog tereta 47,5 Hz, 
Želimo li da nam frekvencija bude kon- 
stantna kod svih opterećenja od 0 do pu- 
nog toretn, tada nam se mora karakleri- 
stika kod rastućeg tereta parnlelno po- 
micati prema gore, Kod punog tereta po- 
glizava se položaj crtkane paralelne linije 
kako nam tovpokazuje sl. 8, Slikn, 4, she- 
matski nam pokazuje Jedan' statički regu- 


+100. 


lator. Cenirifugalni utezi djeluju preko 
poluge A1 te preko poluge Az na razvod- 
ni zasun M, Nastupi li rasterećenje tada 
poraste broj okretaja i točka B biva po- 
dizana. Kako je klip K cilindru S na mi- 


Sl. 4. — Shematska slika “statičkog 
, regulatora 


ru, pomiče se najprije razvodni zasun R 
prema gore. Sada tek može prostrujiti 
ulje preko dovodnog voda E ispod klipa 
E, te taj biva prema gore pomaknut. 
Istovremeno razvodni zasun ima tenden- 
ciju da zatvara dovod ulja. Isti naime 
biva pomican prema dolje,,kada se klip 
K pomiče prema gore. Ravnoteža se po- 
stizava kada razvodni zasun zatvori do- 
vod ulja R. Razabiremo, da u svakom po- 
ložaju ravnoteže, svaki položaj regulatora 
Z ima određeni i pripadajući položaj klipa 
Ki to u smislu, da kod rastućeg broja 
okretaja (Z putuje prema gore) ventil V 
biva zatvaran (klip putuje prema gore). 
ia smo željenu padajuću karakteri- 
u, Č š 


SI. 5, — Dijeljenje opteraćenja kod stro- 


jeva sa različitim karkteristikama 


—————————- N 
SI. 6. 


Dijeljenje opterećenja sa statiškom i 
aslatičkom karakteristikom š 


Želimo li karakteristiku paralelno pomi. 
micati, kako nam to pokazuje sl. 3, pre. 
mu gore, tada ćemo točku C na poluzi A 
pomicati prema dolje pomoću vretena mo- 
iora za promjenu broja oketaja. Sada će 
moći prostrujiti ulje u gornji dio: cilindra 
S 1 izvršiti pritisak na klip K proma do- 


lje. Ventil V otvara tada dovod pare tur- 
bini i turbina povećava broj okretaja, 
Uslijed tog točka B se uspinje a razvodni 
zasun R zatvara dovod ulja u cilindar S. 

Da bi mogli kod promjena opterećenja 
izregulirati padove frekvencije služimo se 
motorom za promjenu broja okretanja, ko- 
jeg upravljamo rukom ili automatski, kao 
što to imamo kod t. zv. izodromske regu. 
lacije. 


N 


SL 1 


Automafsko upravljanje radi na slije- 
deći način: nastupe li iznenadne promjene 
opterećenja a time i iznenadne promjene 
frekvencije, iste izregulira i opet moto- 
.xom za promjenu broja okretaja, all sada 
. istim upravlja jedan instrumenat za mje- 
renje frekvencije. 

Radimo doduše na statičkim karakteri- 
stikama, ali sva izregulirana stanja imadu 
astatičku karakteristiku kao na sl. 1. Kod 
ovakve regulacije moguć je paralelan rad 
jer kod naglih promjena opterećenja radi- 
mo sa statičkim karakteristikama, a kod 
slijedećeg automatskog. izreguliranja, te- 
ret jednoliko dijelimo po mašinama kon- 
trolirajući ga! pomoću kontrolnih uređaja. 

Rade li strojevi različitih karakteristika 
paralelno, tada će se dodatni teret kod 
promjene stanja različito razdijeliti na 
strojeve. Osnovni uslov za paralelni rad 


jeste; da frekvencija mora biti jednaka za 


sve strojeve, : s 
Stroj I ima svoju stanovitu karakteri- 
stiku kako nam to pokazuje slika 5 i 


neka daje teret Ni a stroj II neka daje: 


teret Ne. Točka 1 i 2 moraju imati istu 
irekvenciju, kako to uslovljuje paralelni, 
rad. Naraste Ji nešto opterećenje tada .mo- 
ra frekvencija obiju strojeva pasti. Posti- 
zavamo novo stanje ravnotežp 1/ i 2. Li- 
jepo se razabire iz sl. 5 da stroj sa /rav- 
nijom karakteristikom preuzima Skoro 
cijelo dodatno opterećenje. dok naprotiv 
siroj sa strmijom karakteristikom preuzi- 
ma mnogo manje. Posebni slučaj imade- 
mo na sl. 6, kađa je karakteristika jed- 
nog stroja statička a drugog  astatička 
(izodromska regulacija). U tome slučaju 
sav dodatni teret preuzima stroj sa asta- 
tičkom karakteristikom (stroj I). a stroj 
II ostaje opterećen sa učinom Ns kao-i 
ranije. Da bi stroi TI mogao također pre. 
uzeti ieđan dio dodatnog tereta mora mu 
se karaktestika pomicati prema gore, a to 
postizavamo kro što smo rekli, pomoću 
motora za promjenu okretaja. 

Donesena razmatranja ne vrijede samo 
za paralelan rad pojedin'h siroieva nego 
i za parajel»n rad centrala. Radi li više 
.temelinih centrala paralelno sa nekom 
vršnom centralom tada će vršna rentrala. 
morati imati ravnu karakteristiku, Jer 
samo centrala sa ravnom knrokteristikom 
ima sposobnost preuzimanja svih promje- 
na opterećenja. 

Izvest ćemo još pravila za podfelu te. 
reta. kod paralelno radećih strojeva. 
,. Ako nam je poznata trajna promjena 
broja d'/e svakog stroja, tada možemo za 
xsvaki stroj kod nominalnog tereta naći 
odgovarajuće spuštanje+ frekvencije Alfa 
iz izraza 


do = Se * 100%) 
o 
Iz slike 1, naći ćemo slijedeći odnos: 
N 
te AN =Af—;* osjeca (8) 


ELEKTROTEHNIĆAR 


Općenito ćemo označiti kao broj optere« 
ćenja veličinu 
No 


' Afo 
Tada pomoću izraza (1) dobivamo 
AN =_LAf 

Imndemo li više strojeva sa brojevima 
opterećenja La ,Le La dt. dd neka a 
prirasti opterećenja AN» ANe, AN: 1t,d. 
tada vrijedi, da Af za sve strojeve mors 
biti jednak. . X 

\ AN: = LIAf 


U AN: = LeAf 
. AN: = LsAf 
Ove jednadžbe sumiramo, pa ćemo' dobiti: 
ŽAN = (ZL)Af 
Označimo li sveukupnu promjenu opiere- 
ćenja sa: S š š 
AN: = 2AN 


a rezultirajući broj opterećenja sviju ten- 
trala sa: 
L=ž2=L+lit+ls+ 42. 
dobivamo izraz: S Nad ž d 

: ANr= LAf : 
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ćavanio otvore za doticanje energije. Ka. 
raktoristika Je tada vertikalni pravac a—a 
kako nam to pokazuje sl, 9. 

Učin je neovisan o promijeni frekven. 
cije, te ogisi sumo o položaju ventila za 
dovod energije (goriva, pare ili vode), 

Kod nekog manjeg učina imademo po. 


ložaj b—b. : 
Takove vortikalne karakteristike imaju 
ali i svojia nedostataka. Nastupi li, na 


primjer, neka smetnja na vodovima, usli. 
jed koje biva iskopčan Jedan veliki djo 
tereta, tada strojevi imaju tendenciju da 
pobjegnu, te mogu preći granične, po sl- 
gurnost strojeva opasne, brojeve okretaja, 
Svrsishodnije je naime, da se u tako- 
vom pogonskom slučaju, održava regula- 
cija frekvencije tako, da Još ukopčani po. 
trošači imaju ispravnu frekvenciju, 
Obratno može nastupiti slučaj, da kod 
nekog sistema mreže na kojem radi više 
centrala paralelno, ispadne iz pogona ne. 
ka centrala, tada frekvencija nedozvoljeno 
padne, U tom slučaju je poželjno, da neka 
centrala nije opterećena punim teretom te 
može, u neku ruku, odmah uskočiti i.po- 


““duprijeti frekvenciju. 


Prije rečene zahtjeve možemo ispuniti 
sa: karakteristikom na slici 9, koja ima 
kod d i e koljeno, 


ača» 


——= N, 


o SL8O s 


Ar= AN: 
r R 
Stavimo li vrijednost za At u prijašnje 
izraze za AN AN», AN2.1 t.d. dobit 


ćemo: 


L ANr ' 


Gornji izrazi temelje se na predpostavci, 
da kod svake promjene opterećenja, sudje- 
luju :svt strojevi koji se nalaze,u pogonu. 
Ali može biti i odstupanja od te predpo- 
stavke, U sl, 84 meka nam linije I i II 
pe avaa karakteristike dvaju stro- 
eva. 

Ako je frekvencija veća od f* tada sa- 
mo stroj I.odaje učin; neka je naprotiv 
frekvencija manja od f7 tada obje mašine 
preuzimaju 'teret. Dobivamo jednu lom- 
ljenu. karakteristiku, kako nam to poka- 
zuje sl. 8b, Paralelnim pomicanjem karak- 
teristike, koje opet postizavamo naknad- 
nom regulacijom, možemo postići željenu 
dlobu, od potrošača traženog učina, na 
oja stroja. 

ani izrazi vrijede i za lomljerie karak. 
teristike, ali kod tog mornju Miu Kan 
u račun strojevi koji sudjeluju kod dava- 
nja tereta. 

Kod sirojeva i centrala: koje rada sa 
nekim temelinim opterećenjem po vVozno, 
me redu, dirigira Irekvenciju neki drugi 
stroj ili neka druga centrala, Da se pre- 
ma tome ne trebaju na frekvenciju rti 
obazirati. Uzevši strogo, tada je jedan re. 
ie Koa kg 

žotrebno je samo kod aslakovog ri 
mijenjati otvore za dovoditroriva, a2 ili 
vode; jednom: riječi umanjujemo ili pove. 


rs 


. prema karakteristici e—g. 


: Leže li normalne promjene frekvenčije 
u području između d i e, centrala ća moći 
raditi sa konstantnim učinom, neovisno 0 
frekvenciji. i 

Nastupi li nedozvoljeni pađ frekvencije, 
centrala će moći ođavati neki veći teret 
Obratno, na- 
stupi li porast frekvencije uslijed nekog 
rasterećenja, tada će centrala '*raditi sa 


karakteristikom e—d,.te će sd, radeći sa 


tom karakteristikom, održavati ograniče- 
nje porasta frekvencije. š 
Zahtjevani učin karakteristike postići 
će se sa naročitim instrumentima, koji će 
opet djelovati na motor za promjenu 
okretaja. 8 
Razumije se, da upravljanje broja okre- 
taja ne možemo postići sa centrifugaln'm 
regulatorom, nego su K tome potrebni ta- 
kođer i olektrični instrumenti za frekven- 
cifu. koji servomotorički reguliraju dovod 
energile (goriva, pare i vode). Ti elektri 


J 


SI. 0. 


Šni instrumenti za mjerenje frekvencije 
rade na principu ja: Mnogo su 
osjetljiviji irade brže nego centrifugalni 
regulatori, jer ne posjeduju nikakove tr0- 
mosti. U syrhu što brže regulacije, često 
izbjegavamo nešto polagani motor:za PI9- 
mjenu broja okretaja, | puštamo ih da 
rađe neposredno na brzo radeći hidrauli- 


čki servomotor, koji nam regulira dovod 


energije. 


Godina II. , 
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UREĐAJ ZA AUTOMATSKO ODRŽAVANJE KURSA 


Dok kod aviona obzirom na njegovu 
konstrukciju: postoji dovoljna lateralna i 
visinska stabilnost, ne može se to reći 
za njegovu stabilnost u pogledu održava- 
nja kursa. Spoljni uzroci, a i reakcija 
uslijed  moto-propulsivne sile koja mu 
daje veću ili manju tendenciju u zaokret, 
skreću stalno aeroplan iz njegovog kursa. 
Prema tome ovakav uređaj za utomatsko 
održavanje kursa na avionu je vrlo. ko- 
ristan te time znatno odterećuje pilota u 
njegovom radu i omogućuje mu povećanu 


pažnju na ostale važnije instrumente. Osim 
toga ovakav uređaj omogućuje, da se ma- 
. gnetski kompas ne smjesti u blizini ma- 
gnetski djelujućih motora ili električkih 
vodova već da ga se stavi na mjesto, 
većinom u repu, gdje tih štetnih utje. 
caja nema, a pomoću jednog . prenosnog 
sistema se njegovo pokazivanje učini vid- 
ljivim pred “pilotom. Ovakovih prenosnih 
sistema ima više, ali kod svih treba da 
postoji princip, da ne smije biti zakaš- 
njenja od pokreta vrlo sjetljive ruže do 
pokazivača kursa, B ' 
Za poprečnu i uzdužnu ravnotežu po- 
stoji stalan izvor snage: sila teža, Taj je 
izvor | korišten te se današnji avioni grade 
tako, da iskorišćujući djelovanje sile teže 
automatski vrše popravku, ako im jo 
ravnoteža poremećena u uzdužnom ili po- 
prečnom smislu. 


stabilizacije po pravcu ne 


No “kod 
može se primijeniti djelovinje sile teže. 


Tu ostaje jedino sredsivo' za postizava« 
nje aka stabilnosti po kursu sam 
kompas, Kako je jačina magnetskog polja 
zemlje vrlo mala, to nije moguće koristiti 


Prof. V. Kruz — Zagreb 


direktno djelovanje magnetskog polja zem- 
ljo, već se mora između kompasa 1 
nerdoplana t. j. njegovih komandnih po- 
luga postaviti potrebna sprava za poja« 
čanje. 

Osim toga za stabilizaciju po pravcu 
je potrebna horizontalnost aviona, da bi 


na taj način magnetska igla kompasa 
bila izložena samo utjecaju horizontalne 
komponente zemaljskog -magnetizma._U 
ovu svrhu t.j“ ža horizontiranje aviona 
služi pokazivač viraža. 


1. Regulator 

2. sapnice 

8. diferencijalni 
+manometar 

4. kompasni kotlić 

5. kompasna ruža 

6. ekscentrična ploča 

1.,davač kursa 

8. pokazivač..kursa 


Uređaj za utomatsko održavanje kursa 
dobiva osnovii impuls od kompasa, a sam 
se pak uređaj sastoji vd pneumatskog 
Askania kompasa na odstojanju. 

Osovina magnetskog sistema nosi mje- 
sto uobičajene ruže jednu malu, ekscentrič- 
nu ploču, koja se okreće. između otvora 
dviju para sapnica, koji leže jedan prema 


1. pokazivač kursa 3. pneumatički prenos 
4. matica kompasa 


2. davač kursa 


Sl, € 


drugome (8l, 1), U kompasnom kotliću 
stvara so izvjesna depresija pomoću Ven- 
turijeve cijevi, tako da kroz donje sapni- 
ce struje dva jednakomjerna mlaza zraka. 
Gornje sapnice su u vozi s jednim dife- 
roncijalnim manometrom, koji je izrađen 
u obliku kutije s membranom u sredini. 
Na ti membranu djeluje sa svake strane 


u 


pritisak zraka, koji dolazi kroz cijevi. 
Prema položaju ekscentrične ploče prema 
sapnicama t, j. prema tome, koji. je od 
otvora donjih sapnica više ili manje po- 
kriven pomenutom ekscentričnom pločom, 


.bit će pritisak s jedne i s druge strane 


membrane različit. Kod položaja pokazi- 
vača kursa na nultoj točki t. j. kada se 


'avion nalazi toćno u kursu obe su donje 


sapnice potpuno pokrivene. Nalazi li se 
avion više ili manje van određenog kursa 
bit će donje sapnice više ili manje pokri- 
vene, a uslijed toga postojat će veća ili 
mapnja razlika pritiska u diferencijalnom 
manometru. Ovu razliku pritiska poka- 
zuje naročito kazalo, koje je pomoću po- 
lužja vezano sa sredinom membrane. 

Za namještanje željenog kursa služi da- 
vač, koji je pomoću gipkog prenosa ve- 
zan s kotlićem kompasa, Tim prenosom 
postavi se određeni kurs na davač, a kom- 
Pasni kotlić zakrene za onaj kut, koji od- 
govara postavljenom kursu. Treba naime 
imati u vidu da kompasna igla uvijek 
pokazuje sjever—jug, i da stoji na miru, 
dok se njen položaj samo relativno mije- 


. nja prema kompasnom kotliću odnosno po- 


ložaju aviona. 


1. diferencijalni manometar 
2. njihalo .3. zvrk 


S). 8. 


Prema, tome pneumatički Askania-kom- 
pas pokazuje odstupanje od kursa posred- 
stvom impulsa zraka, a ti se pak impulsi 
mogu .prenijeti na vertikalna kormila. No 
međutim ti pneumatički impulsi još nisu 
dovoljno jaki za pokretanje samog verti- 
kalnog kormila, te je zbog toga potreban 
prave oim Juži spedlj : 

u svrhu s sp regulator 
u obliku zračne duvnljke, kola vrši nje- 


dno ulogu amplifikatora (sl. 2). Ta zračna 
duvaljka smještena je ispred dva mola 
otvora, koji su jedan pored drugoga, a 
nalaze se u vezi jedan s jednom stranom 
a-dgugi s drugom stranom cilindra, a ko- 
jim se pokreće klip a s njime u vezi i ver- 
tikalno_ kormilo. Kroz duvaliku struji 
stalno zrak pod pritiskom i prema tome: 
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u koliko je duvaljka više ili manje uprav- 
ljena na jedan ili drugi otvor pritisak so 
povećava s jedne, a smanjuje s druge 
strane klipa. Pomenuta duvaljka je po- 
kretna i u vezi je s membranom diferen- 
cijalnog manometra, Na ovaj je način po- 


površine na repu potpuno sprijeda već 
djelomično i sa strano uslijed čega aero«- 
plan ima tu tendenciju da znokreće kako 
bi so postavio u struju vjetra. Nagibanje 
neroplana na lijevu stranu proizvodi da- 


kle pogrošku u kursu na lijevo i obratno, 


SI. 


stignuta vrlo velika amplifikacija, koja 
omogućava sigurno pokretanje vertikal- 
nog kormila. i 

No taj način nije još praktički. dovo- 
ljan, jer bi uslijed  djelujućih impulsa 
aeroplan stalno oscilirao oko željenog 
kursa. Potrebna je zbog ioga amortizacija 
ovih oscilacija. Ova amortizacija postignu- 
ta je tako, da se otvori, koji se nalaze 
ispred duvaljke pomiču istovremeno sa 
gibanjem klipa u cilindru, pa se na taj 
način duvaljka dovodi u neutralan polo- 
žaj. Otvori su naime ugrađeni“ u jedan 
razvodni klizač, koji je vezan jednom 
dvokrakom polugom za klip. (sl. 3). 

Prema tome, ako se aeroplan udalji.od 
određenog kursa, to se s njime okreće 
i kompasni kotlić, a magnetska igla s eks- 
centričnom pločom počne djelovati 'na 
oivore donjih sapnica, Uslijed toga pri- 
tisak opada na jednoj strani membrane 
a raste na drugoj kod diferencijalnog ma- 
nometra. Kazaljka se pak na pokazivaču 
kursa, koji je“također spojen dvjema flek- 
sibilnim cijevima“ s manometrom, pokreće 
i pokazuje odstupanje sve dotle, dok se 
aeroplan zajedno s kompasnim kotlićem 
ne vrati u prvobitni položaj (sl. 4). Ako 
se pomoću davača kursa postavi novi kurs 
i za toliko kompasni kotlić okrene to će 
pokazivač kursa opet' skrenuti, sve dok 
aeroplan ne zauzme novo postavljeni kurs. 

No takav uređaj obzirom na amortiza- 


ciju nije dovoljan, kad se avion nagne u _ 


zaokretu, Magnetska igla pri tom uslijed 
djelovanja vertikalne komponente zemalj- 
skog magnetizma izlazi iz svog položaja 
sjever—jug. Zbog toga je potrebna još 
jedna amortizacija, kako bi se isključilo 
djelovanje zaokreta i nagibanje aeropla- 
na, koje prouzrokuje skretanje magnet- 
ske igle. Ova se amortizacija postizava po- 
moću žiroskopa (8l. 3), Ako se žiroskop 
dovede u vezu s naprijed opisanom du- 
valjkom onda on uslijed precesije djeluje 
suprotno impulsu, koga proizvodi kompas 
i nastoji da održi aeroplan u pravcu. 

Reguliranjem veze između duvaljke i 
Žiroskopa odnosno ,točnim izborom točke 
na duvaljei, za koju treba vezati žiro- 
kop kao i regulacijom broja okretaja žiro- 
skopa, koga tjera struja zraka, može se, 
tako odmjeriti potrebni učinak žiroskopa, 
da ovaj dopušta samo male. kutne brzine 
odnosno samo krivine velikog polumjera, 

Kod putničkih aeroplana pokazala se 
kao svrsishodna takova reguliacija, koja 
dopušta da aeroplan pri punom impulsu 
kompasa opiše krivinu kod 360% za 8 do 
4 minute. ć 

Kompas i žiroskop dovoljni su za auto- 
matsko održavanje kursa. Međutim oni ne 
daju mogućnosti da se odstrane greške u 
kursu, koje se pojavljuju uslijed popreč- 
nog nagibanja aeroplana na jednu ili dru- 
gu stranu, Naročito kod aeroplana kod 
kojih se sjedište pilota nalazi zvan osovine 
simetrije, obično se dešava, da pilot 
ostavlja, da mu aeroplan visi na onu 
stranu, na kojoj je njegovo sjedište prež 
ma osi simetrije. Zbog toga aeroplan obič- 
no počinje da zanosi u stranu te struja- 


nje zraka više ne djeluje na vertikalne ' 


Pilot obično kompenzira ove pogreške na 
taj način što povremeno djeluje na kormilo 
Za pravac. Kod automatskog uređaja za 
održavanje kursa popravku vrši jedno nji- 


August - Oktobar 8-10 


A —o_—_——:—:-:-: -—-_—“:—_:.:č:č:—-":č7:-_J.-Č.:-Č-:d-_-:_-:-_/-_V_/_/_]_Č_/]Č_|_]_5:c-"_—_——————na, 


& naprijed opisanom duvaljkom onda skre. 
tanje njihala uslijed pojave nagiba aviona 
djeluje u smislu kompenzžiranja. Kod toga 
je potrebno, da se prenos pomicanja nji. 
hala na duvaljku udesi obzirom na speci. 
fičnu pogrešku u kursu prema tipu aviona, 

Kao šlo je gore opisano, automatski 
uređaj »Askania« za održavnje kursa ga- 


stoji se iz: diferencijalnog manometra, 
duvaljke, žiroskopa i njihala. Svi su ti 
olementi skupljeni u jednora uređaju du- 
žino 865 mm, širine 240. mm i visine 
150 mm čija je težina oko 6,8 kg (sl, 5), 

Taj se uređaj ugrađuje kao dodatak 


kompasa na odstojanju, kod čega se di- 
forencijalni manometar ukopčava paralel- 
no 8 pokazivačem kursa. Pritisak od 1-15 
at za duvaljku i pokretanje žiroskopa do- 
bije se iz malog kompresora. 

Glavni je kompas ugrađen u zadnjem 
dijelu trupa a pokazivač kursa kao i orga- 
ni za upravljanje ugrađeni su u blizini 
pilotskog sjedišta, Paralelno s klipom, koji 
djeluje na kormilo, postavljen je ventil za 
iskujučivanje, koji, kada se otvori, veže 
međusobno obe strne klipa, čime se cijeli 
aparat isključuje.- 

Jeli li se aparat .uključiti, postavi se 
na davaču kursa željeni kurs, i zatvori 


halo (sl. 3). 


Sila koja se javlja uslijed 
bočnog nagiba aeroplana, djeluje na _je- 
dno njihalo, kojeg je ravnina njihanja 
paralelna s uzdužnom osovinom aeropla- 
na. Kada se ovo njihalo dovede u vezu 


ventil za isključivanje. Aeroplan tada 
automatski blago zaokreće, dok ne dođe 
u položaj postavljenog kursa, u kome i 
dalje ostaje. :SI. 6 daje shematski prikaz 
cijelog Ovog automatskog aparata. 


Uz nomogram na trećoj strani omota“ 


Kod proračunavanja jakosti irasvjete 
(E) neke površine moramo iz poznatih 
A a odnosa izračunati. potrebnu 
akost izvora svijetlosti J. Račun ovi 
ui zahtijeva ; 3 nA 
ako se uzme u-obzir, da treba stalno 
čunati Bili J za svaki novi ini 
položaj točke u kojoj te veličine tražimo. 


U većini slučajeva radi se o prostori«. 


lama u kojima je izvor svjetlosti obje- 
šen H metara iznad poda ili ravnine MJE 
renja. Ako računamo na Primjer jakost 
dk i «točel_B Bai udaljene _r 
Zvora svjet A (slu 
formulom: i Kok . MENI m 
nE Huxa] ... (D 
u kojoj je E u luxima, a J u tzv. svija- 
ćama. Formula (1) nijt prikladna, Jer mo- 
Tamo: za svaki novi položaj točke B u 
kojem tražimo BE. računati vrijednost“ r' 
Zana nk ije Sana obrascem (2) izvede- 
nim iz (o) aje E u ovisnost 
1A, odgovarajuće slici 1: LN) 


B Pas 


E "Ha cossa [luxa] ds (2) 


dosta mnogo vremena, 


promatrani . 


Ja predočuje Jakost izvora svjetlosti u 
Smjeru a. Vidljivo je naime iz slike, da 
je oko izvora svjetlosti nacrtan presjek 
tzv. prostorne karakteristike podjele J 
u ovisnosti o kutu pod kojim izvor svje- 
tlosti isijava svjetlosnu energiju, 


Iz: formule (1) i (2) vidimo, da se is 
poznatih geometrijskih odnosa može na 
Pr. Uz poznato E izračunati J ili iz po- 
znatih E i J i jedno od dužina (A ili H) 
drugu, 
J je obično kod podataka za svjetiljke 
zadano u svijećama i to kod dosedašnjih 
uISil u HS (HS su kod nas u protež- 
nom dijelu slučajeva uvriježene). Nove 
Jedinice, koje su stupile na snagu 1. 
1948. na novi način definiraju jakost iz- 
Yora svjetlosti te moramo uvesti faktor 


korekcije: 
1NS=008:1S=1,09.HS 


gdje je: NS — no HS'—' (Ma 
rova svijeća, Se ayiloća, HSE 


Iz poznatog J možemo izračunati tok 
svjetlosne energije po: : 


d=4r JI iBumen sje (8) 


Godina Ii. 
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Da bi pomogli projektantima kod je- 
dnostavnijih slučajeva, donosimo nomo- 
gram 1. i 1I., koji su nacrtani na trećoj 
omotnoj stranici. Nomogram so sastoji od 
2 komponente; to je učinjeno zato, da se 
postigne dovoljna točnost. Prvi nomogram 
daje povoljnu točnost - u intervalu A = 
=0—20.a drugi za A =10—60m. 


Upotreba nomgrama 


Na gornjoj skali za H nađemo iznos 
poznate visine, povučemo preko te točke, 
kroz poznato A na vodoravnoj skali, ertu. 
Prelaganjem pravokutnog trokuta  pote- 
gnemo liniju Kroz odabrani E i dobijemo 
JS u sviječama. Isto tako okrenemo tro- 
kut okomito na lijevu stranu spojnice HA 
Kroz iznos H i na sjecištu linije za kut a 
sa povučenom linijom nađemo kut pod 
kojim struji zraka svjetlosti iz izvora u 
traženu točku. 


Na prvom nomogramu uertan je slu- 
čaj, kad je H=6 m, A=10 m, a imamo 
na raspoloženju izvor svjetlosti od 1.600 
svijeća. Povukli smo spojnicu sa iznosa 6 


“ 


Novosti iz svijeta... 
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gornje skale za H preko brojke 10 skale 
A Nakon toga je postavljena okomica na 
tu liniju i to tako, da sječe skalu J na 
iznosu 1600. Vidimo, da je spojnica pre 
sjekla skalu E na iznosu 6 Luxa — a to 
i tražimo. dl 


MEHANIČKA KRTICA 


U. Sovjetskom Savezu su iskoristili neke 
prirodne pojave i pronašli novi način is- 
traživanja ispod zemaljske površine. To je 
mehanička dstica. koja se kroz zemlju 
provrtava tako, kao što plovi podmornica 
pod vodom. i«traži nalazišta rudače. Vije- 
sti kažu da može napredovati u prosječno 
tvrdoj zemlji brzinom većom od 9 m na 


Ma da je ovaj podzemni čamac još 
u pokusnom stadiju, prokušan je s uspje. 


sat. 


»Gora g o i 

Model ima promjer 1, 
ani eri oko 5 m. Krlica se upravlja 
mehanički, a snagu za njen rad duje elek- 
trični . motor, Električna se energija do 
motora dovodi kabelom, a može se krticu 
u pokretnom tlu tjerati i iznutra, Prona- 
Jazač tog siroja ing. A, J. 'Trebelev zapo- 


* 


rudniku 
gorju. 


hom u 


olotovska hidroelektrana biti će prva 
sina vodoslivnog tipa u SSSR-u. Ona 
neće imati uobičajenih specijalno mašin- 
skih zgrada; agregati se postavljaju ne- 
posredno u. vodoslivhu branu, Što ujedno 
uslovljava njihovu specijalnu  konstruk- 


ciju. . 


čeo je svoj rad time, da je ispitivao mno- 
go krtica i studirao.sklop njihovih mišića, 


čvrstoću kostiju i građu zubiju. Pomoću: 


X (rčntgenskih) zraka ispitivao je njilova 
podzemna provrtavanja u drvenim sandu- 
cima napunjenim zemljom. Rezultat svih 
tih studija bio je mali mehanički model 
koji je trebno potvrditi ispravnost njego- 


vih istraživanja. Poslije uspješnih pokusa 
počeo je sa konstrukcijom tog »svrdln«, 

Tako, kako sada sprava izgleda, ima na 
svom zaobljenom kljunu snažno, nuzub- 
ljeno svrdlo, koje rastavlja zemlju. Ra- 
stavljena zemlja se ne odsiranjuje iz tu- 
nela, kojega čini siroj, već se tlači u okol- 
nu zemlju  splralnim pojasem,“ koji se 
okreće okolo tijela stroja. 


U prvoj poslijeratnoj pjatiljetki indu- 
strija kotlo-turbina u SSSR-u mora izra, 
diti parne turbine _ u ukupnoj snuzi od 
preko 9 miltjuna kW, Tri četvrtino Izgra- 
đenih energeiskih uređaja imati ćo visoke 
parametre pare (tlak pare 100 atm, i tem« 
.peratura 500%). Turbina snage 100.000 kW, 


Kod 
micu 


traženja kuta prebacili smo oko- 
na lijevu stranu kroz iznos visine 


8 mi našli, da je kut 59, 


Iz nomograma T vidimo, da se ista ja- 


kost rasvjete dobiva i za H = 8 m. Razlika 
Je u tome, što Je kut pod kojim upada 
zraka svjetlosti drugačiji t. j. kad pote- 
gnemo okomicu na gornju spojnicu HA 
kroz broj 8, dobijemo kut od 51,5% 


Oba nomograma su upotrebljiva i za 


izračunavanje svih ostalih veličina, koje 
dolaze u obzir. Tako na pr. ako je đana 
jakost izvora J pod nekim poznatim ku- 
tem a, a zadali smo si E, možemo: tra- 


žiti na pr. 
\oljo su moguće u svim smjerovima, tako 


visinu zavješenja. Kombina- 


da je nomogram upotrebljiv skoro za sve 
slučajeve. 


Nomogram II. 


(koji vrijedi za A= 


=10—60m) prikazuje sa crtkanim lini+ 


jama računanje g i 


a kod H=15m. 


A=38 m uz E=2 Luxa, Izlazi a = 68,5% 
J = 0000 svijeća. 


(Prema »Technische Rundschau, Bern, 


No. 11 Miirz 1948), i 


koja je puštena u pogon 1946. godine, a 
izrađena je u Lenjingradskom metalurgij- 
skom zavodu, koji nosi ime Staljina, je 
rekordna u svijetu po svojoj snazi među 
brzohodnim  jednosovinskim turbinama. 


Pozdravljajući kolektiv zavoda, koji je 


izradio tu turbinu drug Staljin je pisao: 
»Vaš rad obogatio je Sovjetsku nauku i 
teaniku novim dostignućima«. 


(»KoraoTyp6uHocrTpoegne« 1947, M 6) 
a 


Iako će duljina elektri.iciranih pruga 


do konca pjatiljetke biti svega oko 6% 


od duljine željezničkih mreža, 
radova 


volumen 


elektrificiranih pruga = dostiže 


18,9/ od rada svih željezničkih pruga u 
SSSR-u, 


Broj putnika, prevezenih pomoću elek- 


trične vuče, iznosi više od 30% ukupnog 
broja putnika koji su prevezeni putničkim 
prevoznim sredstvima. 


U tekućoj pjatiljetki će, zajedno sa elek- 


trifikacijom pojedinih dijelova i linija, 
biti privedena na električnu vuču i ve- 
lika pruga  Belovo—Novosibirsk—Omsk— 


čerljabinsk—Djoma, 


u ukupnoj duljini 


više od 2.000 km.. 


QTeXHHKA KOEJESHHIX ZKOpPOr« 1941. NE 11) 


Predračuni su pokazali da će direktno 


proticani agregat Molotovske hidroelek- 
trane snage 21.000 kW* sa diametrom 
radnog kola od 5 m imati gotovo dvo- 
struko manju težinu od' 'običnog hidro- 
agregata, S time se također postizava i 
ana ekonomija u konstruktivnim re- 
ovima. 


(»KorTaorypG6urocrpoenue« 1947, M 6) 


*) 'Turbina i generator konstruirani su 


zajednički 1 postavljeni direktn 
vode hidrostanice. : vika a. 
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ogagnanagganadaano 


KUPON ZA ODGOVOR 


BR. 8-10 
»ELEKTROTEHNIČAR« 


i 
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Prva sovjetska tvornica kugljičnih 1e- 
žaja bila je postavljena pred 15 godina i 
za petoljetki se znatno proširila. 

Daljnje tvornice kugljičnih ležaja ni- 
kle su u Mohkvi, Kujbiševu 1 Saralovu. 
Donas Sovjetska industrija zadovoljava sve 
domaće potrebe. Moskovska tvornica Ka- 
ganović pristupila je nedavno proizvodnji 
kugljičnih ležaja. od težine preko 1 tone. 
Prije rata morao je Sovjetski savez uvo. 
ziti ležaje iz Amerike i Švedske. 


ELEKTROTEHNIČAR 


Do 1941. godine na _Dnjeprogesu radile 
su vodeno turbino amoričkć tvrike snage 
od 91.000 IS i koeficijentom korisnog djo- 
lovanja , 90,4%. U 1947. godini Lenjingrad- 
ski metalurgijski zavod koji nosi ime Sta- 
ljina izradilo je po narudžbi Dnjeprogesa 
vodenu turbinu od 102.000 KS 1 kooticijen- 
tom korisnog djolovunja 98%, . 

(»KoraorypGunocrpoenne« 1947, M 6) 


August - Oktobar 8-10 


U dorovolucionarnoj Armeriji bila su 
svega dva inžinjera-elektrotehničara. Sada 
se je tamo broj inženjersko-tehničkih rad. 
nika, zaposlenih u oblasti energetike po. 
peo na 400. 

Za vrijeme postojanja Armenske SSR 
snaga elektrana 1 proizvodnja električne 
energije povećala se za stotinu puta. 


(»ĐaćkTpANECKHE CTAHHUH« 1947 M 11) 


EBRO MON ODOBOSOODO DOBNE OOO GRODO DOB OURDA OOO NODE AGRO DERE B KORO BRA BSA DENBEPE SVODU BOJ OEGDEOEN ONUDA DORERA BABA BARGBAN GRGO 


SRRBEABSORA RA NAEaORA BRE RREORNGRRONNO« 


TI 


Pregled knjiga i časopisa 
DR. TECHN. PONIŽ ROMAN: OSNOVI“ | 
ELEKTROTEHNIKE 


Uredništvo »Elektrotehničkog vijesnika« u Ljubljani 
već. od 1946. ostvaruje sretnu zamisao, da kao prilog 
časopisu dodaje kod svakog broja 16 stranica knjige 
»Osnovi elektrotehnike« od prof. ljubljanskog Tehnič- 
kog fakulteta Dr. techn. Poniž Romana. Ovako u na- 
stavcima izlazi knjiga koja je namijenjena u prvom redu 
učenicima u privredi. U uvodu knjige koja tako nastaje 
autor sam kaže, da je misao da se napiše takva knjiga 
nastala u njemu povodom predavanja koja je držao na 
tečajevima za učenike u privredi, gdje je uvidio, kako 
je neophodna knjiga koja bi mogla na njima odgova- 
rajući način odgovoriti na mnoga pitanja. Ipak nije 
pisao samo za učenike u privredi nego je, kako sam 
veli, pošao nekim srednjim putem tako da bi knjiga slu- 
žila i đacima srednjim tehničkih škola, industrijskih 
škola i tečajevima. Van sumnje je, da je pisanje elek- 
trotehničke knjige na toj osnovi spojeno s velikim te- 
škoćama i da treba u takav rad uiožiti mnogo truda. 

Izlaženjem »Elektrotehničkog vestnika« u  srpsko- 
hrvatskom izdanju počeo je izlaziti i prilog iz Osnova 
elektrotehnike na srpsko-hrvatskom jeziku. 

Pošto je slovensko izdanje priloga počelo već 1946., 
to je srpsko-hrvatsko izdanje u zakašnjenju spram slo- 
venskog, a sa dvobrojem 2-3 od 1948. doseglo je 240 
stranica. Čitava knjiga koja će nastati uvezivanjem pri- 
loga »osnova« zamišljena je u 2 dijela. Prvi su osnovi 
elektrotehnike u užem smislu, dok drugi dio obrađuje 
osnove električkih strojeva, vođenje električne'struje u 
plinovima i tekućinama, nekoliko najvažnijih električ- 
nih mjerenja i eventualno osnovi radiotehnike, U slo- 
venskom izdanju već je izašlo 7 araka iz električnih stro- 
jeva t. j. 112 stranica. Prvi dio knjige podijeljen je na' 
18 poglavlja, koja nakon pristupačnog uvoda obrađuju 
bit elektricitete t. j. u prvom poglavlju su na temelju 
rezultata fizike, koja je budućem elektrotehničaru ne-. 
ophodna, opisani osnovni djelići materije, uvedene opće 
upotrebljavane oznake i jednostavan pogled na svijet“ 
atoma. 

Za razliku od većine knjiga, autor nakon što je či- 
taoca upoznao sa elementarnim pojmovima, prelazi na 
električnu struju, gdje uz ostale potrebne pojmove de- 
finira i jedinice. U slijedećim poglavljima riječ. je o 
električnom otporu sa tabelama, o omovom zakonu, padu 
napona, nakon čega pisac tumači Kirchhoffove zakone, 
njihove primjene i promatra složene otpore, 

poglavlje posvećeno je radu i snazi električne 
struje, a daljnje 34 strane na jasan način osvjetljuju 


Tehnički razlozi primorali su nas 
da izdamo trobroj, : 
' (Uredništvo) 


Sahagvua poganonggpačuovaganoganannsno: 


osnovne principe primjene topline proizvedene. elek- 
tričkim putem. : 

Sa devetim poglavljem autor zahvaća u pojave ma. 
gnetskog polja, govori o zakonima magnetizma, 0 silama 
koje nastupaju u magnetskim poljima, o el. dinamskim 
mjernim instrumentima i slično. Tom poglav; ju posve- 
“ćeno je punih 37 stranica. 138 stranica knjige znači pre- 


" laz na izmjeničnu struju. U tom dijelu na zoran način 


pisac uvodi početnika u periodska tiranja i obrazlaže 
valjanost već poznatih zakona elektrotehnike u području 
izmjenične struje. X1., XII. i XIII. poglavlje zauzeto je 
tumačenjem zbivanja u induktivnom otporu, samog in- 
duktiviteta, zakona indukcije, vrtložnih struja, skin- 
efekta i slično. 

Prva knjiga završava s poglavljima koja obrađuju 
kondenžatore, kapacitivni otpor, trofazne struje, okret- 
*no magnetsko polje i viševodne sisteme. Od druge knjige 
do sada je na 80 stranica tumačeno općenito o elek- 
tričnim strojevima, jednofaznim transformatorima, iz- 
vedbi jednofaznog transformatora, o trofaznim transfor- 
matorima,; o autotransformatorima, mjernim transforma- 
torima, principu djelovanja strojeva istosmjerne struje, 
generatora istosmjerne struje, motora istosmjerne struje, 
komutacije kod istih, protudjelovanje kotve, jedno- 
faznom sinhronom stroju, trofaznom sinhronom stroju. 

Svako. od poglavlja popraćeno je izvjesnim brojem 
primjera koji tako na zoran način osvjetljuju teoretski 
promatrani materijal. U svom nastojanju da čitaocima 
Pruži knjigu koja na jasan, nedvoumni i laki način pruži 
osnovno znanje o električkim pojavama autor je u 
cijelosti uspio. Vanredno lagani stil vodi čitaoca od 
poglavlja do poglavlja, a da ga ne zamara, jer nema 
monotonije, već objašnjenje jedne pojave povlači za 
sobom potrebu tumačenja druge. Na nekim mjestima 
veoma su povoljno djelovale usporedbe s mehaničkim 
modelima i time se postizava veća pristupačnost čudno- 
vatom svijetu elektricitete. Sve crtarije izvedene su 
spretnom_rukom, što daje i ugodnu siiku knjizi. Da je 
knjiga Dr. techn. Poniž Romana naišla na odličan 
prijem, da je dakle odgovarala namjeri s kojom je sa- 
stavljana, potvrđuje činjenica, da se njome ne služe 
samo u Sloveniji već je rado. viđeni pomoćnik i kod 
đaka industrijskih škola, tehnikuma i tehničkih škola 
u ostalim republikama, a i'na raznim tečajevima njome 
se dobro služe, Dok se slovenskom izdanju nema tako 
rekuć ništa prigovoriti, ne bi to mogli reći u cijelosti 
za srpsko-hrvatski prijevod, gdje bi se neke rečenice 
dale zgodnije formulirati, a neki izrazi sretnije izabrati. 
Tako na pr. imamo za izraze »gvožđe«, »mesing« dobre 
izraze »željezo«, »mjed«,. Uz nekoliko štamparskih po- 
grešaka to nije odlučujuće, kada je u pitanju koja đa 
se knjiga uzme kao pomagalo za ljude, koji bez neke 
naročite matematske i fizikalne prednaobrazbe, žele 
zaći u čaroban svijet elektrotehnike, 

Primjer »Elektrotehničkog vestnika« neka bude pu-: 
tokaz i za druge stručne listove tj. i drugi stručni listovi 
mogli bi kao prilog izdavati elemente svoje struke i 
time omogućiti napredak mladog stručnog kadra. 


. B.M 
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»KLEK« 
TVORNICA KVALITETNIH CIPELA 


ZAGREB 
Selska cesta 44 — Telefon 28-203 
Prodavaona Jurišićeva 10 — Telefon 35-871 


KARLOVAČKA PLETIONA 


KARLOVAC 

Banija 68, telefon 478 

Račun kod Narodne Banke filijala Karlovac 431-030 
Proizvodi: sve vrsti trikotažnog rublja te ple- 
tene odjevne predmete iz pamuka i vune 


RADNIČKO-NAMJEŠTENIČKA 
POTROŠAČKA ZADRUGA s 0. j. 


SISAK 
. Telefon broj 26, 127, 128. Brz. naslov Radnička, Sisak 
Tekući račun: Narodna banka, fil! Sisak broj 695.110 


Prodavaonice: " 
Preradovićeva 6 — Školska 2 — Lisinskijeva 32 — 
Gajeva 2 — Tomislavova 20 — Zvonimirova ul. 8 — 
5. udar. divizije 7 i 152 

Postolarska radionica i radničko-namještenička menza 
Vrši najsavjesnije snabdjevanje racioniranim i nera- 
cioniranim artiklima kako špeceraja, tako i tekstila 
svih radnika i namještenika na području grada Siska 


o 


Bratstvo 


TVORNICA STROJEVA, ZAGREB 
Telefon 36-006 


Paromlinska cesfa 96 


stavlja u slobodnu prodaju sirojeve za punjenje 

kobasica | to: Punilice sa sadržinom lonaca od 

6 litara (PU/6), od 12 litara (PU/12), od 20 litara 
(PU/20) na ručni pogon. 


»TITOVI ZAVODI« 


LITOSTROJ]J 


LJUBLJANA 
_livarna in tovarna strojev — tel. 27-95 
Brzojavni naslov: »Litostroj« — Ljubljana 
Tekoči račun: Narodna_banka FLRJ, centrala za LRS, 
podružnica 6, Ljubljana št. 6-36101-0. 
Odpremni naslov: za Kosovne pošiljke: Ti- 
tovi zavodi Litosiroj, LJubljana — Šiška, 

Za vagonske pošiljke: Titovi zavodi Litostroj, Lju- 
ljana — Šiška, industrijski tir. 
Podružnice: Škofja Loka, št. Vid nad Ljubljano 

Izdeluje: Strojno litino vseh kvalitet. - 
hidravlične siroje, polnojarmenike, 
, žerjavne mačke, . . 
Vsa naročila in vso korespondenco (tudi za podruž- 
nice) naslavljati na Titove zavode Litostroj, Lju- 
bljana, Litostrojska cesta. . 
VSE SILE ZA PETLETKO! 


FOTOKEMIKA 


ZAGREB — MAKSIMIR * 


TVORNICA FOTO | NA “SVJETLO. OSJETLJIVIH 
. PAPIRA “ 


Fotopapir: za stručnu i amatersku uporabu 


Dlazokop papir: za kopiranje nacrta suhim po- 
stupkom 


P/ 
,,Protetec“ 


TVORNICA KOŽE, KARLOVAC 
Telefon — Pogon I. 320, Pogon II. 322 
Tek. račun kod Narodne banke, podružnica 
Karlovac br. 441060. 


Proizvodi gornju masnu i krom kožu, kao i sve 
vrste. silne kože, zatim  kravinu, boks, ševret, 


ševro, potstavu i ostalo. 


TVORNICA MARAMA 


KARLOVAC 
Telefon 747 — 797 


Tekući račun kod Narodne banke FNRJ, podruž- 
nica Karlovac broj 431031 


Proizvađa | prodaje sve vrste fkanih pamučnih 
marama za glavu, kao muške | ženske džepne 
maramice u svim bojama | desenima. 


iii 


DOMAĆA INDUSTRIJA SIJALICA 


ZAGREB 
Ulica X. korpusa Zagreb, broj 13 
Telegrami: BIS — ZAGREB 
Telefon: 38-453, 38-454 


Bankovna veza: kod Narodne banke FNRJ, 
Centrala za Hrvatsku, br. 380096 


Proizvodi: 
' sve normalne sijalice za osvjetljenje 


| LIPA MILL 


TVORNICA KUVERATA | KONFEKCIJA PAPIRA 
ZAGREB, MAKSIMIRSKA CESTA 10 
Poštanski pretinac 294 — Telefon 23-425, 23-426 


>» Kutvilin“ 


Tvornica pomoćnih sredstava za kožarsku industriju 
ZAGREB 


Tvornica Selska cesta 26.  'Tel. 38-200 
Tvornica Donje Svetico 42. Tel. 28-976 


GRADSKO ELEKTRIČNO PCDUZEĆE 
KARLOVAC 
Radićeva 12 E 
Broj telefona 339, broj računa kod Gradske 
Štedionice 47-782.000 


iq 


DRŽAVNA INDUSTRIJSKA PODUZEĆA 
»CRVENA ZVIJEZDA«, SISAK 


Zvonimirova ul. 22 Telefon 102 . 
Brzojavna kratica: Crvena zvijezda, Sisak 
PARNI MLIN vrši visoku i nisku meljavu te proiz- 

vodi prvorazredno brašno. 


PARNA PILANA vrši naplatno pilenje. 


INDUSTRIJA 
TEKSTILNOG 
PLETIVA 


ZAG RE B 
TUŠKANOVA ULICA 43 
TELEFON 32-947 i 32-948 


PROIZVODI: 


PAMUČNA | SVILENA TRIKOTAŽNA 
PLETIVA TE PLETENI VATELIN 


TVORNICA OLOVAKA 


Koh i Hloor 


Zagreb 


Ulica Narodnog Heroja Ive Lole Ribara 91 


Telefoni: 39-129 i 37-428 Brzojav: Kohinor Zagreb 
Račun kod Narodne banke NR Hrvafske 4114511 


I 


oo 


GRADSKO PODUZEĆE 


ZA VULKANIZACIJU I PRERADU GUME 


MARIJAN ČAVIĆ“ 


ZAGREB 
SAVSKA CESTA 1636 — TELEFON 24-$60 


TVORNICA USNJA 
%..4.._24 
uJudus ' 


vw 


LJUBLJANA 


Sv. Potra cesta št. 72 Telefon ši. 25.28, 42-25 


Račun pri Narodni banki, Ljubljana 6-44106-2 


Proizvodi: 


svih vrsta kože | 4, d, 
pogonsko remenje, svih dimenzija 


. Pikerji, svih vrsta | 


utenzilije iz kože za tekst, industrijo, 


TVORNICA TURPIJA || TVORNICA 
elika ELEKTRODA 


Miramarska 23 Telefon 34-975 
ZA ELEKTRO-LUČNO SVARIVANJE 
Proizvodi: 
Turpije za mehaničku obradu 


Rašpe za drvo i ZAGREB 


š ito, | 
a Pa RR Radnička cesta 57 Zagreb |, pošt. pret. 252 
VRŠI REGENERACIJU SVIH STARIH TURPIJA Telefon: 39-875, 33-023 Telegram: Elektroda 


TVORNICA 
ELEKTRIČNIH 
ŽARULJA 


ZAGREB | 
Savska cesta 31 : Telefon 36-768 ' 


, KLašić 


TVORNICA CIPELA (PRIJE KNOCH) 
Zagreb, lelefon 36-488, 24-279 


Izveštava sve usfanove i preduzeća. koje imadu 
poslovne veze, na promjenu imena. Br. računa 
kod Narodne Banke 441065 


i E a ' l 


GLAVNA DIREKCIJA D R V 0 M A ] I K A 
RUDARSTVA LRS, LJUBLJANA 4 


s o .TVORNICA ALATNIH STROJEVA 


dobavlja: ZAGREB, Ive Lole Ribara br, 20 


rujavi premog iz premogovnikov: E s Telefoni: 35-145, 46, 47 
Senovo : : : 

Zabukovca 

Laško : 

Liboje pie. : 

Pečovnik : 

Št. Janž 

Kanižarica 

Kočevje 


lignit iz premogovnikov: 


Velenje Proizvodi: 
Ilir, Bistrica 
Tokarske strojeve 
kaolin iz rudnika ska s : Revolverske tokarske strojeve 
Črna ' Bušilice ; 


Bušilice za rezanje navoja 
Univerzalne glodalice 
Elekfrične brusilice 


bari! iz rudnika 
Pleše 


Pare | TVORNICA METALNOG 
ŽELJEZARA KANCELARIJSKOG 


SISAK PRIBORA 


ZAGREB 


; | | Gradiščanska 34 Broj telefona 35-487 


Telefon: SISAK 110. 

Brzojavi: ŽELJEZARA SISAK. 

Listovi: ŽELJEZARA SISAK 3 -/ 
SISAK — PREDGRAĐE. 


Proizvodi pisaća .pera i ostali metalni kancela- 
rijski pribor : 


INDUSTRIJA VRENJA | 
X. SISAK | 


U svakoj količini nudimo Vam naše rado tražene proizvode | to u slobodnoj prodaji: 


LIKER 
RUM 
KONJAK 
KVASAC X 
UGLJIČNA KISELINA | DENATURAT 
uz jedinstvene cijene. , 


U planskoj prodaji : 
RAFINIRANI ŠPIRIT 
POTAŠA 


Cggz '1s vu njndn ipiA) 
TLalASVH ILSOXVI NNOVHOHd VZ AWHĐOMON 


»KaPnik< 


INDUSTRIJA VOČNIH PROIZVODA, VARAŽDIN 
Međimurska 6 Telefon 377 


Broj računa kod Narodne banke FNRJ, podruž- 
nica Varaždin br. 42-461050 


M 


Proizvađa: 


marmeladu, đemcve, kcmpote : sve vrslte 


voćnih poluproizvoda. 


TVORNICA 
HIDRAULIČNIH 
STROJEVA 


ZAGREB — ŽITNJAK 
Telefon: 37-458, 49-274 


Proizvodi: 


Centrifugalne _ pumpe, 
Muljne_ pumpe, 
Pumpe za kemijsku industriju, 
Ručne — krilne pumpe 
Ručne — diafragma pumpe 
Vatrogasne pumpe 

Vaccum pumpe 

Vinske pumpe 

Agregate za pumpne stanice 
Agregale za vještačku kišu 
Kose ventile 
Povra:ne ventile 
H:drante 
Kompresore 


TEKSTILNA INDUSTRIJA ZAGREB 


Radnička cesta 20 Supilova Sa 


Telefon 392-47, 393-70 


Izrađuje: kordsami, fusfijan, tkanine za radna 
odijela, krojački pribor, posteljna platna, šarena 
platna za košulje i ženske haljine, marame za 


glavu, šalove razne 


DRVNI KOMBINAT 


>Ganindeno< 


SISAK 


Telegram: TANINDRVO SISAK Telefon: SISAK 41 
Narodna banka Sisak br. 41 1450 


Sa pogonima: 
Pilana i tvornica furnira u Sisak-Predgrađu 
tvornica tanina u Sisku 


Proizvađa: 
sve sorlimente piljene građe iz svih vrsti 
domaćeg tvrdog drva 
sve vrste domašeg plemenitog i slijepog 
furnira 
sve vrsle hrastovog, kestenovog i rujevog 
taninskog ekstrakta. 


Cijena 40'- Din 


Poštarina plaćena 
u gotovom 


11:12 


GODINA II 
NOVEMBAR- 
Ć DECEMBAR 

1948 


elektrofehnicar 


ČASOPIS. ELEKTROTEHNIĆARA. JUGOSLAVIJE 


sa s op m o 


TEKSTILINDUS || ,TEKSTILSIROJ" 
99 
BOMBAŽNA TKALNICA TVORNICA DOKNADNIH DIJELOVA 
KRANJ ZA TEKSTILNE STROJEVE 
ZAGREB 
i VODOVODNA ULICA 17—19 
Izdeluje bombažne tkanine — "Telefon Uprava: 3171-16 
beljene in barvane: = Pos: 379.14 
Moško perilo x sa 
Posteljnina , = Tehnički ured: 363.94 
Ženske obleke 
Moški in ženski robci 
Lastna ekonomija 
magacin 
restavracija 
x 
Telefon: Kranj 285 
Telegram: »Tekstilindus« Kranj 
Poštni predali 88 VRŠI IZRADU I SVE 
aje nan POPRAVKE TEKSTILNIH 
NB, Kranj — 611-43105-1 I OSTALIH STROJEVA 


Tekstilna tovarna Krani 
Predilnica - tkalnica 
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USPOMENI MICHAELA FARADAYA 


Veoma zaslužan radnik na polju elektrotehnike, čovjek, koji je dao 
osnovu za današnju široku upotrebu električke energije u industrijska 
svrhe svakako je Michael Faraday. Njemu se doduše ne odaje dovoljno 
priznanje i poštovanje za njegova dostignuća ne samo iz oblasti elektro. 
tehnike, nego čitave fizike uopće, pa je baš stoga potrebno, da se barem 
u ove dane — godišnjice mjegovog rođenja i godišnjice njegovog nauje- 
značajnijeg otkrića pojave elektromagnetske indukcije sjetimo s par 
redaka tog velikog i zaslužnog borca za boljitak čitavog čovječanstta — 
jednog od najvećih eksperimentatora svih vremena, 
LJ 


Težak je bio njegov životni i stvaralački put, Otac mu je bio siromašan 
londonski kovač, pa nije bio u stanju da mu omogući ni najosnovnije 
školsko obrazovanje, Michael je već kao 13 godišnji dječak stupio u knji- 
goveški zanat, a odatle je nakon nekoliko godina prešao na novo zvanje — 
poslužitelja londonskog kraljevskog instituta. Za čitavo to vrijeme, poslije 
svakodnevnog rada, posjećivao je večernja predavanja iz oblasti fizike 
i kemije i na taj način sticao svoje obrazovanje, kojim je dostigao naslov 
akademika i zauzeo položaj direktora onog istog instituta, u kome je 12 
godina ranije nastupio dužnost skromriog poslužitelja, lako je Michael: 
postigao i najviša zvanja naučenjaka, ipak on, koliko je poznato, nijo 
vladao matematičkom analizom, već je sva svoja otkrića postigao samo 
dubokim rasuđivanjem i neumornim eksperimentiranjem. Plod njegovog 
dugogodišnjeg rada pored ostalog su >Faraday-evi zakoni elektrolize« i 
»zakon elektromagnetske indukcije«, kao i publikacija knjige »Eksperi 
mentalna istraživanja elektricitete«, Otkriće pojave elektromagnetske in- 
dukcije znatno je popunilo niz proučavanih odnosa između magnetizma i 
elektricitete i dalo je velik impuls za daljnji razvoj nauke, Učenjaci či. 
tavog svijeta nastavili su s istraživanjem  elektromagnetskog polja na 
osnovu onoga, što je postigao Faraday. James Clark Maxwell, genijalni 
sljedbenik Faraday-evih ideja, naučno je razradio njegova dostignuća. 
On je Faradayeve ideje odjenuo u matematičko ruho, a na temelju nje- 
govih predstava postavio elektromagnetsku teoriju svjetlosti i time 
ostvario nove poglede na fiziku, 


Faraday nije razmatrao magnetski tok kao neki zamišljeni pojam, nego 
kao objektivnu realnost. On je u mislima vidio magnetske silnice, kako 
se protežu čitavim prostorom magnetskog polja, i bio je uvjeren, da 
materija, koja ispunjava taj prostor, učestvuje u magnetskim pojavama. 
On je suštinu. tih pojava tražio baš u učešću te sredine, dok su se drugi 
zadovoljavali samo time, što su suštinu nalazili u mogućnosti djelovanja 
na rastojanje bez učešća međuprostorne sredine, Mora se, na žalost, 
priznati, da opće Faradayeve ideje, koje se odnose na magnetsko polje, 
nisu još do danas od strane fizičke nauke postigle potrebno priznanje. 
Ponekad se magnetski tok pokušava razmatrati kao fikciju t, j. kao neki 
pomoćni pojam, koji može biti i koristan pri razmatranju niza pojava 
opaženih u magnetskim poljima, ali koji, tobože, ne odgovara stvarnoj 
prirodi, umjesto da se magnetski tok smatra specifičnim oblikom mate« 
rije u kretanju. < 
Faraday je svoje ideje i rasuđivanja izrazio jednostavnim jezikom i možda 
baš ta jednostavnost koči prihvatanje njegovih ideja, Njemu i njegovim 
idejama trebalo bi posvetiti više pažnje ,ali čini se, da činjenica, što je On 
potomak siromašne radničke porodice, šta si. je sam svojim radom morao 
omogućiti samoobrazovanje, još je uvijek uzrok, da se podcjenjuju nje. 
gove ideje i da se o tom. velikom čovjeku i njegovim pogledima tako. 
malo znade i piše, 
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POBUĐIVANJE ELEKTRIČKIH TITRAJA POMOĆU RC-MREŽA 


IL UVOD 


Dr. Božo Metzger i Zlatko Janković — Zagreb 


(i napon na njegovom »izlazu« 8 ovdje su u fazi, budući 


“*. dase, potrebna fazna razlika od 180% stvara u samom 


1. — Elektronska cijev kao pobuđivač titraja u zatvo- 
renom titrajnom krugu. 


Zatvoreni titrajni krug dobijemo, ako paralelno 
a \nekom zavojnicom spojimo neki kondenzator. Dobije 


li ovakav titrajni krug izvana električni udarac, pobude .., 
se u njemu električni titraji. Njihova je frekvencija ' 


određena izrazom: 


L pa 
T 2n\/LC 


= 


(D 
gdje je L induktivitet zavojnice, C kapacitet konden- 
zatora, a Š=2r Ovdje je R omski otpor zavojnice. 
Za amplitudu ovih titraja možemo- pisati: <“ 
' —_čt 2 
A=Ave /, : : 
£ j. ona postaje vremenom sve manja i' manja. -Titraji 
su prigušeni, a prigušenje 8'.je to veće, što je veći R,, 
budući da se u R električna energija pretvara. u to- 
plimu i kao takva gubi. X 
Titraje stalne amplitude možemo pobuditi tako, 
da titrajnom krugu izvana dovodimo na mahove baš 


“toliko električne energije, koliko se u svakoj periodi... 


izgubi. Ovi »električni udarci« moraju jedan za drugim 
slijediti u »zgodan čas«, dakle s valjanom fazom, te 
baš onom frekvencijom, na koju titrajni krug-resonira; 
To se ,kako je poznato, 
s. elektronskim cijevima, A 
“ , NL 


vreve 


RN 
- — Va +2 :. 
SI.,1: — Jednocijevni oscilator s titrajnim krugom. 


"Titrajni krug ukopčan je, na pr/ u tok anodne 
struje neke elektronske cijevi (sl. 1.), dok se na: mre. 
žicu iste cijevi dovodi dio izmjeničnog električnog. 
napona iz samog titrajnog kruga, : po 


Ima li cijevno pojačalo faktor pojačanja k, onda iz- . 


mjenični.napon na mrežici mora biti: . : 


8 


"=== 


« DO kou 


gdje je 9 izmjenični napon na anodi, koji je prema 
izmjeničnom naponu na mrežici v u fazi pomaknut 
za kut: od 1800, s. pro S 
» Pojačalo za pobuđivanje titraja u zatvorenim titraj- 
nim krugovima, t. zv. »oscilator«, ima redovito samo 
jednu elektronsku cijev, no nema zapreke, da upotre- 
bimo i pojačalo s dvije cijevi, i.ako to gotovo nikada 
nije potrebno. 


Dvocijevni oscilator mogli bismo načiniti prema . 
$l.-2. I ovdje mora faktor pojačanja k zadovoljavati - 


uvjet, izražen u (2). Napon na »ulazu« u pojačalo n; 


postizava upotrebom ,pojačala , 


Ka 


pojačalu, : 

Frekvencija neprigušenih elektničnih titraja, koji se 
pobuđuju u takvim oscilatorima, uz pretpostavku, da 
smijemo veličinu otpora R zanemariti (za R=0 u 
izrazu (1)) jest: m 

1 1 


T ZvLC 


Oscilatori, koji rado ma opisani način, vrlo dobro 
služe u širokom području frekvencija: od nekoliko kHz, 
pa da nekoliko desetaka MHz. Za veće frekvencije 
služi se tehnika tirajnim krugovima i elektronskim cije- 
vima posebnog oblika i konstrukcije, dok za postiza. 


vez 


. 4 
| vela ia 
T ZIME 
| Va —4 
SI. 2. — Ovako bi trebalo sastaviti dvocijevni oscilator, | 


vanje nižih frekvencija, napose onih sasvim polaganih, 
titrajni krug ne može više poslužiti; Moguće je doduše 
titrajet'niske frekvencije “dobiti interferencijom dvaju 
visokoftekventnih fitraja,'&li onda 'su apdrati znatno 


zamršenije građeni, te je potreban i znatno veći broj : 


elektronskih cijevi. 


. 2, — Nova: metoda i zadatak rada. 


Konstatirali smo, da se električni titraji vrlo niskih 


* frekvencija ne mogu postići na jednostavan način i po- 


moću malog broja elektronskih cijevi. Potrebno je stoga 
krugđ. To su ostvarili H. H. Scott, F. E. Ternan, R. R. 


.Buss, W. R. Hewlett i F. C. Cahill, te E. L. Ginzton 
i L. M. Hollingworth. Originalni radovi spomenutih 


autora nisu nam bili pristupačni, Poslužili smo se ne- 
potpunim prikazom o njima), koji ne pruža pravu sliku 
o. toj, osobito zanimljivoj vrsti oscilatora. 

.Da. razumijemo. sam princip, zamislimo vrlo dugu 
ou (sl. 3.), razapetu u jednom pravcu. Kao i za svaku 
drugu žicu, tako se i za ovu mora postojati neka osnov- 
na frekvencija, na koju žica može električki resonirati. 
Osim ove, naći će se i niz harmoničnih frekvencija, 
na koje ona također resonira, Ako je žica vrlo dugu, 
bit će osnovna resonantna frekvencija vrlo niska. 


; Ako. žicu na jednom njezinom kraju pobuđujemo 
izmjeničnim naponom, kojem je frekvencija jednaka 
osnovnoj resonantnoj frekvenciji žice, bit će izmje- 
nični napon na njezinom drugom kraju u fazi po- 
maknut za 180%, Kad je izmjenični napon na jednom 
kraju dosegao amplitudu a, onda napon a' na drugom 


harmonič- 


. kraju ima svagda suprotan predznak, 


Drugačije je kod pobuđivanja s dru 


“rom frekvencijom. Tada su amplitude b i b' uvijek 


istoga predznaka, nema dakle pomaka faze; on je 3600, 
što je.isto kao i 00, : 


Rastavimo. sada u mislima ovakvu žicu na n jedna- 


> kih dijelova. Svaki. dio žice ima neki omski otpor 


(' 


posegnuti za drugačijim načinom, bez običnog titrajnog . 


Godina II. 


i neki kapacitet prema zemlji. Uzmimo sada umjesto 
žice n otpornika i n kondenzatora i načinimo »elek. 
trični nadomjestak« za žicu, Dobijemo RC-mrežu sa n 
otpora i n kapaciteta. 

Hoće li ovakav nadomjestak imati neka svojstva 
žice? — Postoji li takva frekvencija, za koju bi razlika 
faze između početnog izmjeničnog napona Bi izlaznog 
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sistema, u ravnini x,y,. Označimo li slovom j imaginar- 
nu jedinicu \/—:l, možemo napisati: 


JE = Imax elet, odnosno: 2B = Vmax eilot+6), (3) 


kojima se x-komponente i y-komponente mijenjaju 
rmonijski s vremenom, Kut g označuje pomak faze 
između S i S, te ovisi o krugu, kojim teče izmjenićna 


SI. 8. — Električni titraji duge žice i njezin električni nađomjestak. 


u bila baš 180% kao što je to pri osnovnoj -resonantnoj 
: ekvencija, koja bi obzi- 
rom na odnos faza između početnog i krajnjeg izmje- 
« ničnog napona odgovarala drugoj harmoničnoj de. 
ciji žice? — Kako su velike te frekvencije i kakvi su 
odnosi među veličinama ulaznog i izlaznog napona? 
Zar ne bi takva RC-mreža mogla poslužiti u oscilatoru 
poput titrajnog kruga? : 
Princip pobuđivanja električnih titraja ću 
RC-mreža tako je interesantan, da smo odlučili proučiti 
ga i teoretski i eksperimentalno, a ovdje želimo na te- 
melju tog našeg rada da čitatelje ovog časopisa de- 
taljnije upoznamo s ovim principom.) 
1]. TEORETSKI DIO 
3. — Računanje kompleksnim veličinama. 
Fizikalna razlika između istosmjernih i izmjeničnih 
struja odrazuje se također i u, načinu njihovog teoret- 


skog obrađivanja. Dok prve obrađujemo skalarno, dru. 
gima je svojstven kompleksni način obrađivanja.s) 


Sl. 4. zr Grafički prikaz naponskog.i strujnog vektora, te fazne 
: razlike među njima, 


Jakost harmonijske (t. j. sinusošdalne) izmjenične 
struje, odnosno veličinu harmonijskog izmjeničnog na. 
ona; prikazujemo vektorima (sl, 4), koji rotiraju 
utnom brzinom o =2zv oko ishodišta koordinatnog 


« 


.istosmjernu struju. 


%i B uzrokuju 


struja. Ako ujizrezu za izmjenični napon (3) elimi- 
niramo vremensku zavisnost, t. j. elvt, dobijemo: 
X “ose PE: 6/9. g 
SN max 
što uz oznaku: 
m= Fr oo 5) 
max s 
prolazi u izraz: 
' ž B=N-I. (6) 


Ova jednadžba (6) analogna je s Ohmovim zakonom za 
Ona je osnovna relacija, koja omo- 
gućuje kratko i pregledno rješavanje i najtežih pro- 
blema kod izmjeničnih struja. Ovom ćemo se relacijom 
poslužiti i ovdje, pri rješavanju zadataka u vezi 
s RC-mrežaina, : 

Iz formule (5) razabiremo ,da pomak faze g između 
š otpori. Razlikujemo tri vrste otpora 
u krugu izmjenične struje: omski, induktivni i 


max 


dr V, 
kapacitivni. Njihove su veličine ] dane sa: 
max 
a a 1 
LE \ 
R, oL rek 


a uzrokuju fazneipomake između jakosti: struje i na- 


pona: 09, + 900, — 900, Prema tome nam (5), zbog: 


eje = coge “+ jsinq, 
daje kompleksne otpore: 
\ 1 
Mom 7 R, Mina = jel,  Nkap =" re . (2) 


4. — Pomak faze i odnosi početnog i krajnjeg napona 
na različitim RC-mrežama- 


Pod RC-mrežama razumijemo krugove s omskim 
otporima i kondenzatorima, a bez ikakvih zavojnica. 
Takvih mreža možemo zamisliti čitav niz i s različitim 
kombinacijama sastavnih elemenata različitog broja. 
Izabrali smo samo jednostavnije mreže, koje mogu po- 
služiti u/oscilatorima. Za svaku pojedinu vrstu RC- 
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LL. 


mreže odredit ćemo uvjet za traženi pomak faze između 
početnog napona i konačnog napona (1800 ili 00), kao i 
somjer njihovih amplituda. Radi preglednosti označivat 
ćemo istim indeksom sve veličine, koje se odnose na 
isti član mreže, 


Sl. 5. — Wien-Robinsonova RO-mreža. 


A) Wien-Robinsonova mreža 


Ova mreža ne služi samo u oscilatorima, već i u t. 
zv. Wienovom odn. Robinsonovom mostu za mjerenje 
frekvencije izmjeničnih struja, a prikazana je na sl. 5. 
Iz slike vidimo, da je napon : Ć 


Poradi (6) i jer je 
=: =: +de 

gornja jednadžba (8) poprima oblik: ' : 

B = (Ha + Bo (F1 + M2) + Ba (9) 

%s. je ovdje »krajnji napon« mreže. Da dobijemo za- 

visnost ovog napona o naponu £3, moramo u (9) izraziti 


i J%s i Qu pomoću 93. Budući da struja Ss i struja 94 
“teku u zadnjem članu RC-mreže zbog napona 83, slijedi 


iz (6): ; 
H%WN=%; UuMmn= 8, 
što znači, da tražena zavisniost u općenitom obliku glaši: 
; 1 1 K 

8- |M +9 (sm E 1] a0) 
Uzmemo li sada specijalno: BEI a 
ga obije 
Nu=N= Ri RN= WE Seki 


slijedit će iz formule (10): 


g=8[3+5(eRC— zgc)| | 
Pomak faze q izračunat ćemo iz: itd 
aRC--—i 
tso - ia — 
a taj je jednak nuli, ako je: 
.= < : (12) 


Za omjeramplituda u tom slučaju dobijemo 
iz (11): ' 


1 k 
=: (13) 


B) Tročlana RC-mreža 


Mreža, koju bi prema sl, 3. dobili za n = 3, prika-, 
zana je na sl. 6, Uzet ćemo najprije općeniti slučaj,. 
te ćemo sve otpore, od kojih je ova mreža sastavljena, 
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VB = M+ Be + Ba. (8). 
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Pisati kao kompleksne. Iz slike vidimo, da vrijedi rela. 
cija za napone; 


: ' B = Bi + Ba + 5 + Bo, 
koja poradi (6) i jer je 
: %= 6; Ja = H+ 95; 
prelazi u: 
B=9»: M+S +Ng) +JdMFNs+Ns) Bo. (14) 
Struje: Je, Fa Jg. možemo u (14) izraziti pomoću %, 


Bi = 92 +92, 


. > ovako: 
Ja = so A 
+ +m : 
RA se = k s, Bu = am. Bea, (15) 
Br Ba + Ba RN: + MN Rs 
“mom ooo a“ 
O ra + S) (Ps + Mo) sik 

i -[ TRS + Fi Bt) Se 

' Uvrstimo“li ove tri relacije (15) u predjašnju formulu, 
dobijemo: 
Kr M1(Hts+ 914) (Ms +e) + Ni Rs, (Fr-+9s) (Rs+-Ra 
| 4 . Pe Ma Me NR MN Re 


4 


s Parme +1 ] Bu. a6) 


SI, 6. — Opći izgled »tročlane« RC-mreže. 


. Sada su moguće dvije jednostavne specijalizacije: 
prva za slučaj, da su otpori 9ti, 9ts, 9ts omski i medju- 
sobnd' jednaki, a otpori "te, Rta, Ra kapacitivni i također 
medjusobno jednaki; i druga za obratan slučaj. 

a) prva specijalizacija: 


N=N=N=R; R=m=m=— 


joC “ 
Uvrstimo li to u (16) imamo: 

B = [1—5 0R2C? + j(60RC — g2R9C3)] Be. (17) 

Pomak faze o je 1800 za 
' 

G 

=. 18, 

"E. Ma 


dok je omjer napona, koji nas interesira, određen 
iz (17); ako tamo uvrstimo vrijednost za o (18):% 


B___1 


na a9) 
b) druga specijalizacija: l 
N=M-Mm- so Nn=M=M=R, 
daje, iz jednadžbe (16): ' 
To) PER A Se ie 6 
el oka “(ofo - fo] 


Godina II. 
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Pomak faze o je 1800 za 


1 
9" VsRc (21) 
ai u tom je slučaju: 
No _ 1 
B-— (2) 


C) Četveročlana RC-mreža 

Mnogočlane RC-mreže zahtjevaju duže. računanje, 
a kako je način rješavanja isti, kao i u navedenim pri- 
mjerima, navest ćemo samo rezultate i to za obje mo- 
guće jednostavne specijalizacije. g 

Za četveročlanu RC-mrežu izračunato je kako slijedi: 

LIRA 

joC ' 
VB=BVe[1— 1502R2C# + o4R4C4 + ji (100RC —703R3C2)]. 

Pomak faze q je 1800, ako je : 


a) Ru=HR=H=M=R,  MN=Nu=N=Nae= 


2 o o.= “RC 
uda iglazie Ss ići me 
B___9. 
8 — Te 


b) uzmemo li obrnuti red otpora nego u a) do. 
bivamo: Bek) ši : 

_ 15... 1 7 10 
B=8(1— par orci Uznnor 2) 


Pomak faze q izlazi 1800, akoje * “ 


go sak Vršna 
aomjernapona je isti kao i u primjeru a), naime: : 
. BB 9 : 
m 90: 


D) Peteročlaria RC mreža * a U u 


BE Ska! 
a) Mm= Na=... š No = R, fHe=M= Se. R0 30C 


B=Buo[1—3502R2C2+94R4CE+ j(o'RSC5—2B0SRIC3+ 
+ 150RC)). ' 


Budući da jednadžba oi 43 
05R5C5 — 2803R8C3 +-150RC '= 0 : g 
ima dva fizikalno moguća rješenja: ia 


VRrvist . ,_Vu—visr 
m6. “0% RC A 


RC 
koja daju ' 
Bu__b, Bas 
Bo 383 ' 8B 15,43 


vidimo, da peteročanom mrežom možemo postići po- 
mak faze od 00 =.3600 za jednu i pomak faze od 180% 
za drugu frekvenciju. . : 

* b) Uzmemo li obrnuti redoslijed otpora dobivamo: 


35 9 : 1 
B = Bio [1-spa + iici sei = -O5BRSCS m 


28 51: 
+ RIGE — RC. || 


# 


i 


a zbog istog razloga, kao pod a), imamo i ovdje dva 
rješenja: 
o —— l i o : 


| 14+ VIBI RC 


V14—VI81 RC ' 
dok -za odnos među naponima izlazi kao prije: 


Bo _ 1. Bo___1 
%. 5823 Bo 15,43 * 


Svi izračunati rezultati sakupljeni su na tablici, na 
kojoj su ujedno otisnute i slike RC-mreža, za koje vri- 
jede. Ova tablica (vidi str. 267.) može, poslužiti pri kon- 
strukciji oscilatora, kako ćemo to pokazati u eksperi- 
mentalnom dije.u, 


111. EKSPERIMENTALNI DIO 
5. — Jednostavan oscilator s jednom cijevi 


Najjednostavniji će svakako biti oscilator, koji ima 
samo jednu cijev. Kako smo već u uvodu konstatirali, 
jednocijevnom. oscilatoru potreban je takav sastavni 
dio, koji određuje frekvenciju, da je fazna razlika iz- 


ve. 
i—Va-2 21RC 
Sl 7. — Shema oscilatora s tročlanom RC-mrežom 


među. anodnog izmjeničnog napona i izmjeničnog na- 
pona na mrežici upotreb.jene elektronske cijevi upravo 
1800. Takav pomak faze može nam dati tročlana 
RC-mreža u obje svoje varijante, a također i četvero- 
člana, kao i peteročlana mreža. Minimalni faktor po- 
jačanja, koje treba postići elektronskom cijevi, treba 
(vidi tablicu!) biti redom 29; 18,4 i 1543, Ovakva po- 
jačanja mogu se postići vrlo lako pentodama, ali i trio- 
dama, i ako ne tako lako, 

Principijelnu shemu oscilatora s jednom elektronskom 
cijevi vidimo na sl. 7. Upotrebljena_ je tročlana 
RC-mreža, u kojoj su gore tri omska otpora, a poprijeko 
kapaciteti. Pojačanje možemo mijenjati izmjenom rad- 
nog otpora u anodnom strujnom krugu. Izmjenična 
"komponenta napona uzduž Ra leži ujedno na početku 
RC-mreže (88). Krajnji napon mreže v je ujedno ulazni 
napon pojačala, ako se samo pobrinemo, da kapacitet 
ulaznog kondenzatora pojačala C, ima tako velik kapa. 
citet, da za frekvenciju, kojom će naš oscilator titrati 
predstavlja malen otpor. Radna točka pojačala namješta 
se automatski uslijed toga, što puštamo, da struja 
upravljačke mrežice teče kroz otpornik Re. Veličine 
otpora Ra i Rg odlučuju o tome, da li će oscilator do- 
bro funkcionirati. Treba za upotrebljenu cijev izborom 
Ra osigurati tek malo veće pojačanje od izračunatoga 
uz takav Rg, da pojačalo radi na,što ravnijem dijelu 
karakteristike. 

Oscilografsko ispitivanje ovako dobivenog izmje- 
ničnog napona ovim oscilatorom pokazuje vrlo dobru 
ginusoidalnost (sl. 8., donji oscilogram). Uz te uvjete je 
dakako, kao i kod svih drugih oscilatora, koji treba da 
rade ga što manjim izobličenjem, amplituda vrlo mala | 
mrbiko volta), te je treba pojačati u pojačalu osci- 
ograta. 

2 Na sl. 8. vidimo iznad oscilograma titraja, pobuđenih 
u jednocijevnom oscilatoru pomoću RC-mreže, još tri 
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oscilograma, koji pripadaju izmjeničnim naponima iz 
drugačijih izvora. Prvi gore je oscilogram izmjeničnog na- 
pona,što ga daje neki manji rotacioni generator, a ispod 
njega je oscilogram napona, dobivenog iz interferencio. 
NOg zujala tvorničke izvedbe. Treći pa redu pripada iz. 


bj 


cj 


dj 


SI. 8. — Oscilogrami izmjeničnih napona iz različitih izvora: 

4) iz malog rotacionog generatora, b) iz interferencionog zujala, 

e) iz gradske električne mreže u Zagrebu, d) iz RC-oscilatora 
sa sl. 1. 


mjeničnom naponu zagrebačke električne mreže. Fre. 
kvencija je u sva četiri slučaja 50 Hz, 


Što je pojačanje Kake jit pojačala veće, to 
se sve više javljaju izobličenja, dok pri velikom poja- 
čanju ne možemo više govoriti o jednostavnom titranju, 
jer dolazi do blokiranja cijevi velikim prednaponi- 
ma i titranje prede u stanje, slično titranju u po- 
znatim  multivibratorima i relaksacjonim  oscilatorima 
(»Kippschwinger«), 


Oscilatori s,RC.mrežama, koje imaju više članova, 
ne razlikuju se od oscilatora s tročlanom mrežom osim 
po tome, da je uz višečlane mreže potrebno manje po- 
jačanje. 


6, — Dvocijevni oscilator 


Za dvocijevni oscilator (kao 4 u ostalom za svaki 
oscilator, koji bi imao parni broj cijevi) potrebna je 
fazna razlika između napona na ulazu u pojačalo i na- 
pona na njegovom izlazu ,koja iznosi 00 ili 360%, što je 
isto4). Takav pomak faze može nam dati, kako vidimo 
iz tablice, Wien-Robinsonova mreža uz potrebno poja- 
čanje od 3 puta i peteročlane RC-mreže uz pojačanje 
od blizu 6000 puta. 


Studeni - Prosinac br. 11-12 


Ispitan je bio najprije osvilator s Wien-Robinsono. 
vom RC-mrežom. 

Svako dvocijevno pojačalo redovito daje mnogo veća 
pojačanja od 3 puta, te je stoga trebalo načiniti po 
sebno pojačalo, koje u shematskom prikazu vidimo na 
sl. 9. Upotrebljene su triode malog pojačanja, a ostali 


a > 1 Ba. 
== g Trag 
tI RE 084 (120 V) 
na. A 415 = , 
R RE 134. 
B409 
[2 C» 50,F do 509pF 
_lc 5 Frekvencija: 
E a 0.03 do 20.000 


Sl. 9. — Dvocijevni RC-oscilator s Wien-Robihsonovom mrežom. 


sastavni dijelovi odabrani su tako, da najveće pojača- 
nje, koje se može postići iznosi recimo oko 60, a po 
volji ga možemo smanjiti potenciometrom od 0,5 MQ. 
koji je spojen između cijevi. Kapacitet kondenzatora C7 


b, 


SI, 10. — Oscilogram izmjeničnog napona iz oscilatora sa sl, 9. — 

a) uz optimalno pojačanje, koje je samo malo veće od izra- 

čunatog, b), 0) 1 d) uz sve veće pojačanje, dajući sve jače 
iskrivljenje. 
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TABLICA 


) m Omjer Pomak Pojaćalo 
RC-mreža Hakacelja napona faze 


a, TI va | pojačanja 


*) S parnim brojem cijevi. at saa “< 5) S neparnim brojem cijevi, 
i i 4g 
Pais h >. s. 3 : 
t 


FrapoPr mtss] 


268. 


bio je 4 mikrofarada, a kapaciteti C u RC-mreži bili su 
međusobno jednaki i birani od 50 mikrofarada (s do- 
brom papirnatom izolacijom, ne elektrolitičkil) do 500 
pikofarada. Omski otpori RC-mreže bili su realizirani 
pomoću dva ugljena potenciometra, kojima su osovine 
bile spojene jedna s drugom, Okretanjem potenciome- 
tara bilo je moguće frekvenciju oscilatora kontinuirano 
mijenjati. 

Oscilografsko ispitivanje pokazalo je, da je mo. 
guće dobiti vrlo dobru sinusoidu (sl. 10. gore) samo 
onda, ako pojačanje nije bilo preveliko. Budući da se 
je pojačanje, a prema tome i »stupanj reakcije«, ovdje 
moglo po volji mijenjati, bila je ovisnost izobličenja o 
pojačanju na oscilografu osobito očigledna. To prika- 
zuju donja tri oscijograma na sl. 10. Jače izobličene kri- 
vulje pripadaju sve većem pojačanju. Ni ovdje se ne 
smije pojačanje pretjerano povećati, jer i ovdje mogu 
pri velikim pojačanjima konačno nastati relaksacioni ti- 
traji. Oscilogrami na sl. 10. snimljeni su uz frekvenciju 
oko 200, koju se je moglo dobro sinhronizirati s vremen- 
skom bazom upotrebljenog katodnog oscilografa. Na- 
poni znatno nižih i najnižih frekvencija, kako je po- 
znato, teško se mogu snimati katodnim oscilografom. 
Najniža postignuta frekvencija iznosila je oko 0,03 Hz, 
a konstatirali smo je mjerenjem anodne struje druge 
cijevi. 

Pojačanje od 6000 puta, kakvo bi trebalo za pobuđi. 
vanje titraja pomoću peteročlane RC-mreže uz 
parni broj cijevi u pojačalu oscilatora, može se po- 
stići upotrebom četiri triode ili s dvije pentode. Gra- 
diti pojačalo s četiri triode za oscilator nema mnogo 


smisla, osim za pokus, jer je onda bolje graditi inter- > 


ferenciono zujalo, koje je moguće dobro izgraditi s to 
likim brojem cijevi. 


Mi smo, da isp'tamo valjanost izračunatih veličina, ' 


ovaj zanimljivi slučaj kod peteročlane mreže ispitali 
pojačalom koje je bilo sastavljeno na sličan način, kao 
i ono na sl. 9., samo s tom razlikom, da su bile upo- 
trebljene pentode »EF 6«, kojima su u njihove anodne 
strujne krugove bile stavljene niskofrekventne prigušniće 
velikog induktiviteta. 

Ista peteročlana RC-mreža, koja je s jednom od ci- 
jevi oscilirala jednom frekvencijom, oscijirala je s obje 
cijevi drugom frekvencijom. Pri tom su se obje fre- 
kvencije postignutih oscilacija slagale s formulama, koje. 
smo izveli i koje se nalaze na tablici. 


Sinhroni sat 


ra frekvenciju #50) 


C=004uF 


Sl. 11. — Shema oscilatora sa sinhronim 'električnim satom za' 
ispitivanje konstaninosti frekvencije. 


7, — Ispitivanje konstantnosti frekvencije 
Kvaliteta nekog oscilatora ne ovisi samo o tome, da 


"li on proizvodi čiste titraje, već i o konstantnosti fre- 
kvencije njegovih titraja, ' 
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Konstantnost frekvencije može se ispitati na više 
načina. Mi smo u tu svrhu konstruirali poseban oscila- 
tor s jednom snažnom pentodom (»AL 4, no može po- 
služiti i »EL 3« ili »EL 11«, pa i bilo koja druga slična 
cijev). Na sl, 11. je shema čitavog oscilatora 5 ozna- 
kama za veličine sastavnih dijerova. RC-mreža dimen- 
zionirana je za frekvenciju 50 Hz tako, da se potencio- 
metrom od 0,5 MQ, koji je dio posljednjeg člana mreže, 
može regulirati pojačanje. Potenciometar od 0,05 M£2 (u 
prvom poprečnom članu mreže) dopušta korekturu fre- 
kvencije., 


rr 
430 440 480 40 MO ABD 490 200 240 220 230 240 259 260 270 280 
anodmn napon Va (volta) 


Sl. 12. — Ovisnost frekvencije o anodnom naponu oscilatora 


U anodnom je strujnom krugu cijevi izlazni transfor- 
mator, kojemu primarna zavojnica s kondenzatorom C, 
čini resonantni titrajni krug za frekvenciju oscilatora. 
Tako smo dobi.i putem resonancije, pri anodnom naponu 
od 250 V, izmjenični napon od oko 190 V«r uz inače 
optimalne uvjete rada oscilatora. Ovaj napon bio je 
dovoljan za pogon motora sinhronog električnog sata, 
koji je građen Za frekvenciju od 50,00 Hz. 


Jedamput namješteno pojačanje nije bilo mijenjano 
za vrijeme ispitivanja, a također nije bila dirana ni 
korektura frekvencije. Upoređivanjem hoda sinhronog 
električnog sata s drugim dobrim satom  izračunavali 
smo frekvenciju oscilatora pri različitim anodnim na- 
ponima između 130 i 280 V. Rezultat pokazuje sl. 12., 
iz koje vidimo ,da frekvencija tek malo ovisi o anodnom 
naponu oscilatora. Pri promjeni anodnog napona od 130 
na 260 V, dakle za 100% na više, frekvencija se pove- 
ćala samo za 3%. . 


IV. ZAKLJUČAK 


.. Gornja teoretska razmatranja i eksperimentalne veri. 
fikacije njihovih zaključaka potvrđuju, da je doista mo- 
.guće na jednostavan način konstruirati oscilatore, koji 
proizvode izmjenične električne napone niskih i zvučnih 
frekvencija s dovoljno malim izobličenjem. Prednost 
ovih oscilatora pred ostalima drugačije konstrukcije 
možemo vidjeti u njihovoj jednostavnosti i jeftinoći sa- 
stavnih dijelova. Oscilatori, u kojima se titraji pobu- 
đuju pomoću RC-mreža mogu poslužiti u najraznolič- 
nije svrhe, kao oscilatori stalne, a i kao oscilatori pro- 
mjenljive frekvencije, ako se konstrukter samo pobrine, 

se pojačanje drži na umjerenom iznosuš), te tako 

osigura malo izobličenje. . 


') »Radio-Amateur«,: Wien (1941), str, 328. Tablica na str. 838. 
u tom časopisu je djelomično nepouzdana. 

2) Vidi | prikaz o toj vrsti oscilatora u časopisu »Radio- 
amater«, Beograd (1948), 

") Uporedi na pr.: K. Kupfmiller: »Einfiihrung in die iheo; 
retische Blektrotechnik«, Springer, 1980, str, 249. 


%) U koliko se za okretanje faze umjesto drugo cijevi ne 
upotrebi transformator, kao što je to načinio R. W. Caywood 
(vidi »QST«, jan. 1941.). 


%) O automatskom upravljanju pojačanja u takvim oscila- 
torima s primjerima gotovih konstrukcija vidi: Amer. čas. 
»Radio«, juni i decemb, 1%40., te časopis »Radio-Amateur«, Wien, 
(1042), sta. 10 M 


Godina. ll. 


ELEKTROTEHNIČAR 


267 


ELEKTRIČKE POJAVE U LJUDSKOM MOZGU 


Dr. 


Danas, kad se električka energija proizvodi u ogro- 
mnim količinama i kad se njom tjeraju velike tvornice, 
pokreću željeznice i osvjetljuju gradovi, istraživanje 
veoma slabih električkih pojava može izgledati ne- 
važnim i suvišnim. A ipak, među takvim, po svom 
intenzitetu veoma čednim i beznačajnim električkim 
pojavama, nalaze se i one struje, bez kojih u krajnoj 
liniji ne bi bilo ni eektričkih centrala, ni današnje 
tehnike, ni kulture uopće. 

Po svom intenzitetu najslabije, ali po svom znače- 
nju bez ikakve sumnje najvažnije među svim električ- 
kim pojavama su one, koje se zbivaju u živim bićima. 
Te električke pojave prate i uvjetuju djelatnost svih 
naših organa, od organa za osjećanje i pokretanje do 
organa, uz čiju je funkciju vezan psihički život. 

Sve električke pojave, koje se zbivaju u živim bi- 
ćima, osnivaju se na električkim svojstvima stanica, iz 
kojih su izgrađeni živi organizmi. Svaka živa stanica 
predstavlja, slikovito govoreći, malu bateriju. Ta se 
baterija doduše ne sastoji iz dviju kovina u elektrolitu, 
nego nju čine slojevi iona različita predznaka na po- 

. wršini i nutrini stanice, Ioni različita naboja potpuno su 
odijeljeni opnom stanice, tako da kad je stanica u sta- 
nju mirovanja, ona ničim ne pokazuje da ima poten- 
cijalno sve osobine baterije. Ali kada se zbog kakvog 
nutarnjeg ili vanjskog podražaja poveća propustljivost 
stanične membrane, tada mjesta različitog električnog 
naboja dolaze u međusobni kontakt i stanica postaje 
sjedištem električkih promjena. Direktnim mjerenjem 
na stanicama različitih organa može se pokazati, da ono 
mjesto, koje je podraženo, postaje  elektronegativno 
prema drugim mjestima tkiva, koja još miruju. U sta- 
nju mirovanja stanica je na svojoj površini pozitivno 
polarizirana, a iznutra negativno; u povodu podražaja 


pak njezina se površina depolarizira t. j. mijenja svoj _ 


normalni pozitivni električni naboj. Električke  pro- 
mjene, koje nastaju uslijed podražaja na stanicama, 


nagle su i kratkotrajne. Na onom mjestu, koje je bilo . 


podraženo, ubrzo se uspostavija prijašnje normalno sta- 
nje i tek tada, kad stanica zadobije svoj normalni po- 


zitivni naboj, može isto mjesto ponovno biti podraženo. | 


Ali na jednom mjestu izazvana električka promjena širi 
se i na susjedna mjesta. Stanica je, u času kad je po- 
dražaj izazvao depolarizaciju jednog njezinog dijela, 
vodič koji spaja dva mjesta različitog naboja, i zbog 
toga nastaje struja izjednačenja. Na taj način svako 
mjesto, relativno negativno, povod je lokalnom krugu, 
koji smanjuje pozitivni naboj susjednih mjesta. 

Ako na zgodan način postavimo jednu elektrodu u 
blizini onog mjesta stanice ili staničnih skupina, gdje je 
uslijedio podražaj, dok drugu elektrodu prislonimo na 
neko udaljenije mjesto, onda će naš električki mjerni 

. instrumenat, kada depolarizacija stigne pod prvi kon- 
takt, zbog razlike potencijala na mjestima kontakta, 
pokazati kratkotrajan otklon. Zbog toga, što te struje 
akcije živog tkiva bilježi električki mjerni instrumenat 

“u obliku kratkotrajnih valova, te se električke promjene 
Za vrijeme aktivnosti zovu još i bioelektričkim valovima, 

Električka svojstva živih stanica učinak su vrlo slo- 
Ženih i različitih procesa. Razlika u električnom naboju 
između površine i nutrine stanice uvjetovana je djelo- 
mično od razlika u koncentraciji između staničnog soka 
i tekućine, koja oplakuje stanice, te nejednake propust- 
ljivosti stanične membrane za ione različita predznaka 
(t. zv, potencijali membrana). Osim toga električke oso- 
bine stanica mogu biti učinak i različitih oksidativnih 
*Procesa na graničnim plohama membrana, molekularnog 
gibanja u stanici i različitog rasporeda raznovrsnih mo- 
ekula u nutrini same stanice; Uostalom kakve god bile 
Prilike, koje uvjetuju električnost stanica, činjenica je, 
da te električke osobine svaka živa stanica posjeduje. 
Sve. elek 
ćima, živcima, žlijezdama, osjetnim organima i svim 


; N 


e pojave, koje možemo opaziti na miši-. 
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ostalim tkivima, nemaju nikakav drugi izvor osim spo- 
menute razlike potencijala, koja postoji između povr- 
šine i nutrine stanica, 

I eektričke promjene, koje se događaju u mozgu, 
rezultat su eksplozivne ritmičke aktivnosti živih stanica, 
iz kojih je mozak izgrađen. Naš mozak sastavljen je iz 
preko 14 miljardi živčanih stanica, od kojih svaka sta- 
nica ima velik broj izdanaka. U mozgovne stanice go- 
tovo neprestano stižu nizovi bioelektričnih va.ova iz 
različitih osjetnih organa; ti se bioelektrički valovi pri- 
maju, prerađuju i upućuju u različite mozgovne centre. 


'Sl. 1. Oklopljena soba s ispitanikom za vrijeme snimanja elek- 
troenkefalograma. Na glavi ispitanika, koji leži, nalaze se 
elektrode u spoju s pojačalom, 


\ 


Osim toga u mozgovnim stanicama stvaraju se i elek- 

tričke pojave izazvane promjenama. nutarnjeg miljea 

odnosno nastaju spontano kao rezultat »samopodraživa- 

nja«, Sve te bezbrojne električke promjene, kojima je 

sjedište mozak, čine t, zv, »mozgovne struje« 

. Pojavu, da u mozgu nastaju neke promjene električke 

napetosti, otkrio je prvi 1875. god. fiziolog Caton. On je 

s pomoću galvanometra i elektroda, koje je direktno - 
prislonio na mozak, uspio registrirati promjene noten- 

cijala, koje se zbivaju u mozgu kunića i majmuna. To 

"njegovo otkriće ostalo je u nauci dugo bez odjeka. Tek 

sistematskim istraživanjem — Prawdicz - Neminskog u. 
Kievu između 1913, i 1925. god, na mozgu psa i poku- 

sima Bergera između 1924, i 1941. god, na Sovlalo elek- 

tnički procesi mozga bili su nesumnjivo dokazani, Danas 

so istraživanje tih pojava nalazi u središtu interesna ve- 

likog broja GJ specijalno fizibloga, neurologa i 

psihologa, 
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Električko promjene koje nastaju u mozgu, veoma 
Su slabog intenziteta; one kolebaju između 100 i 1060 
mikrovolta, Da bismo ih mogli opaziti i bilježiti, po- 
trebna nam je za to vrlo osjetljiva i složena aparatu. 
Pogotovu su potrebna velika pojačanja, kad clektričku 
aktivnost mozga proučavamo na čovjeku, pošto se kod 
čovjeka redovito moramo zadovoljiti snimanjem mo- 
zgovnih promjena preko lubanjskih kostiju, kože ! kose. 
Tekućina, koja oplakuje mozak, mozgovne «pne, lubanje 
ska kost, koža i kosa djeluju kao otpori, koji, iako 
ne deformiraju tok električnih promjena, koje nastaju 
u mozgu, ipak znatno smanjuju intenzitet tih  pro- 
mjena i time oteščavaju registraciju. Zbog tih otpora 
na površini lubanje promjene električke napetosti re- 
dovito iznose tek 2 do 100 mikrovolta. 

Glavni su dijelovi aparature: elektrode, t. j. posebni 
kontakti (obično u obliku srebrnih pločica obavijenih 
vatom, natopljenom otopinom soli), koje prislanjamo na 
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Sl, 2. a-valovi 1 njihovo mijenjanje pod utjecajem osjetnih 
podražaja. Na snimkama A i B nalaze se a-valovi dobiveni 
pri psibičnoj pasivnosti, Snimke 6, D i E prikazuju potiskivanje 
a-valova vidnim 1 dodirnm podražajima. Na snimci P vidi se 
izostajanje blokade na treći uzastopni dodirni podražaj. Snimke 
Goi H potječu od jednog drugog ispitanika; one pokazuju 
potiskivanjo a-valova dodirnim i termičkim podražajima. Čas, 
kada je podražaj zadan 1 njegovo trajanje obilježeni su na 
svakoj snimci dvostrukom temeljnom ertom, 


- 


lubanju ispitanika, zatim jako elektronsko pojačalo i 
konačno kakav pokretljivi i osjetljivi električki mjerni 
instrumenat, kao na pr. galvanometar na žicu, meha- 
o nički ili katodni oscilograf. ; 
Danas se u svrhu proučavanja mozgovnih struja naj- 
radije upotrebljavaju katodni oscilografi, jer oni do- 
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žanj ički j Zga, 
puštaju udobno opažanje električkih ad o. 
Uz upotrebu takvih odo la potre flo read 
jačanj ilij dva mikjuna puta, Flektronsk 
jačanja od milijun do 4 juna pula h 
pojačalo za proučavanje mozgovnih. struja Pe a 
toga da je sposobno jednolično pojačati sve frekvencije 
između 0,5 i 100 Hz. Me 
Otkloni električkog mjernog instrumenta ar: se 
ii optički na pokretnom filmu odnosno. fotogratskom 
papiru ili se uz pomoć dodatnih uređaja registriraju 
S pomoću posebne pisalice na pomićnoj vrpci papira. 


Sl, 3 fevalovi, snimljeni dok Je ispitanik napamet računao. 


Kako električke promjene, koje nastaju u mozgov- 
nim stanicama, nisu trajni tok iona, nego više ili manje 
ritmičke promjene potencijala, to na snimci dobivamo 
redovito niz valova. Mjerni instrumenat dobiva impulse 
različita smjera pa zato njegovo kazalo oscilira odre- 
đenom brzinom i snagom desno-lijevo i tako bilježi elek- 
tričke mozgovne valove. 

U analogiji prema snimo; električkih promjena, 
koje prate rad srca, t. zv. elektrokardiogramu (EKG), 
snimka električkih kolebanja u mozgu zove se elektro- 
enkefalogram (EEG). 


Istraživanja mozgovnih struja bila su odmah s po- 
četka upućena u dva glavna pravca. S jedne strane ku- 
šalo se mijenjajući objektivne fiziološko-kemijske pri- 
like utvrditi djelovanje tih prilika na oblik mozgovnih 
struja, a s druge strane nastojalo se otkriti sveze između 
tipa električke aktivnosti mozga i različitih psihičnih 
procesa.“ j , 

“ Zbog upravo izvanredno komplicirane građe mozga 
i gotovo nepregledne raznovrsnosti psihičkih procesa, 
u kojima se aktivnost mozga očituje, moglo se sasvim 
opravdano očekivati, da će toj raznolikoj funkciji odgo- 
varati i sasvim različite električke promjene. Ali već 
prve registracije pokazale su, da to očekivanje nije bilo 


"sasvim točno. 


Na snimci-elektroenkefalogramu pojavljuje se do- 
duše mnoštvo valova, koji se međusobno razlikuju po 
trajanju ili frekvenciji, veličini i pravilnosti, ali se ipak 
neki oblici valova ponavljaju tako, da je donekle Oprav- 
dano govoriti o različitim fipovima mozgovnih valova. 
. Među električkim valovima mozga ističe se osobito 
jedna skupina valova, koja ne samo da se u jednakom 
obliku pojavljuje na različitim snimkama istog čovjeka, 
nego koja se može dobiti s gotovo jednakim karakteri- 
stikama i s mozgova drugih ljudi. Osnovna su obilježja 
tih valova: frekvencija oko 10 na sekundu, intenzitet — 
kod odvođenja s lubanje — između 10—50 mikrovolta 
i! upravo začudna pravilnost. Ta je skupina valova na- 
zvana a-valovi, Zbog njihova relativno velikog intenzi- 
teta i pravilnog ritma nema sumnje da su a-valovi rezul- 
tat sinhrone, ritmičke i spontane aktivnosti velikih sku- 
pina mozgovnih stanica, Mozgovne su stanice s pomoću 
svojih izdanaka intimno međusobno povezane 1 otuda 
usklađivanje njihove spontane aktivnosti u obliku isto- 
dobnih ritmičkih promjena potencijala. Drugim riječima, 
svaki val rezultat je zbroja ogromnog broja individua'nih 
valova mozgovnih stanica, Među istraživačima još su i 
danas podijeljena mišljenja, da li je svaki dio mozgov-* 
ne kore u određenim prilikama sposoban za takvu spon- 
tanu sinhronu aktivnost ili a-valovi nastaju samo, u ne- 
kim žarištima, centrima mozgovne kore, odakle se ras- 
prostiru po drugim dijelovima mozga. Do sada izvršena 
snimanja pokazuju samo to, da se a-valovi osobito lako 
mogu dobiti sa zatiljnih dijelova mozga, dok su pri 
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Godina II. 


odvođenju s čeonih i centralnih dijelova redovito nešto 
manje amplitude. 


Pravilni a-valovi pojavljuju se na snimci u velikom 
broju gotovo samo onda kad se čovjek, s čijeg mozga 
snimamo električke promjene, nalazi u stanju tjelesnog 
mira i relativne psihične pasivnosti. Ako našeg ispita- 
nika čuvstveno uzbudimo, ili ga potaknemo na misaonu 
djelatnost, ili ga osjetno podražimo, tada redovito ne- 
staje a-valova a mjesto njih pojavljuju se brža, sla- 
bija i nepravilnija kolebanja mozgovnih potencijala. To 
blokiranje a-valova i mijenjanje osnovnih karakteristika 
učinak je razbijanja sinhrcne aktivnosti. mozgovnih sta- 
nica uslijed pristizanja novih bioelektričkih valova iz 
osjetnih organa ili iz drugih dijelova mozga u određene 
skupine mozgovnih stanica. 

Druga vrsta mozgovnih valova nazvana je B-valovi. 
Za razliku od pravilnih a-valova, B-valovi su nepra- 
vilni, njihova frekvencija koleba između 18 i 32 na se- 
kundu (prosjek oko 25/sek.), dok im je srednji intenzi- 
tet oko 10 mikrovolta. B-valovi se katkada pojavljuju 
istodobno s a-valovima kao sitni zupci, koji su nasa- 
đeni na sporije i veće a-valove, ali oni se redovito jav- 
ljaju na elektroenkefalogramu onda, kad su, zbog poja- 
čane aktivnosti nekih skupina mozgovnih stanica, a-va- 
lovi potisnuti. f-valove u čistom obliku možemo gotovo 
jedino dobiti s prednjih regija mozga. 

Dok a-valovi, dobiveni s mozga bilo istog čovjeka 
bilo različitih ljudi, nemaju gotovo ništa specifičnog, 
dotle se ti brži i nepravilniji valovi često po svom 
obliku znatno između sebe razlikuju. Snimamo li za vri- 
jeme pojačane aktivnosti mozgovne struje s različitih 
dijelova lubanje, naći ćemo među njima neke tipične 
"razlike. Te su razlike vjerojatno uvjetovane različitom 
funkcijom pojedinih dijelova mozgovne kore, pa se nji- 
hova specifičnost osniva na posebnoj strukturnoj građi 
tih dijelova mozga (područja različite citoarhitektonike). 

Ni o tome, u kojim mozgovnim stanicama nastaju 
B-valovi, nema još potpune suglasnosti. Prema mišljenju 
nekih istraživača B-valovi nastaju u istim mozgovnim 
stanicama, koje produciraju a-valove, i to onda ,kad 
se aktivnost tih stanica poveća. Drugi pak drže, da su 
.B-valovi izraz aktivnosti posebnih grupa stanica, koje 
nisu identičke s onima, u kojima nastaju a-valovi. 
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SI. 4. Električne promjene mozga pri različitoj aktivnosti ispi- 

tanka: a za vrijeme uzbuđenosti, b pri popuštanju psihične 

napetosti, € u stanju drijemeža, d za vrijeme laganog sna, 
f u dubokom snu (8-valovi). 


U nekim slučajevima javljaju se na elektroenkefalo- 
&ramu valovi, čija frekvencija varira između 0,3 i 6 
na sekundu; ti su valovi redovito nepravilni i relativno 
velikog intenziteta. Oni su nazvani &-valovima. 

Konačno se na snimci pojavljuju katkada i još brže 

romjene potencijala (iznad 35 na sek.), izvanredno ma- 
Og intenziteta. Funkcionalno značenie tih t. zv. y-valova 
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nije poznato i postoji mogućnost, da "-valovi uopće 
nisu mozgovne struje, nego akcione struje mišića glave. 

Među spomenutim vrstama valova postoje dakako 
svi prelazni oblici. Spektar je mozgovnih struja konti- 
nuiran i zato mnogi autori usvajaju razdiobu valova na 
a, B, 6 i oy samo iz praktičkih razloga, ali se protive 
mišljenju, da bi te električke promjene bile međusobno 
bitno različite. NSK , 

Analiza prilika, u kojima se pojavljuju B, 4, i 8-va- 
lavi upućuju na misao, da su brzi i sitni valovi izraz 
pojačano aktivnosti mozgovnih stanica, u-valovi znak 
normalne aktivnosti za vrijeme relativnog mirovanja, a 
Š-valovi simptom usporene radljivosti mozga. Za takvo 
shvaćanje govore mnoge činjenice. , 

Kako je spomenuto, u-valovi pojavljuju se u velikom 
broju gotovo isključivo kad je čovjek u stanju tjelesne 
i duševne pasivnosti; oni nemaju ništa specifičnog i 
pravilno se izmjenjuju gotovo tako automatski kao di- 
sanje ili kucanje srca. Osim toga njih možemo dobiti 
i s drugih nakupina živčanih stanica izvan mozgovne 
kore, uz čiju funkciju nisu direktno vezani psihički pro- 
cesi. Konačno a-valove nec možemo ni osjetnim podra- 
žajima ni misaonim radom na dulje vrijeme potpuno 
potisnuti, već se oni i za vrijeme duže aktivnosti s vre- 
mena na vrijeme kratkotrajno pojavljuju na elektro- 
enkefalogramu: Sve je to u prilog hipotezi, da su u-va- 
lovi izraz u prvom redu vegetativno-hranidbenih funk- 
cija. Ali kako se a-valovi javljaju kad je čovjek budan, 
t.j. ipak u nekoj difunznoj psihičkoj aktivnosti, to od 
fizikalno-kemijskih procesa, koji se očituju u a-ritmu, 
zavisi vjerojatno i onaj specifični normalni psihički 
tonus, od kojeg se psihička aktivnost može mijenjati u 
dva smjera, t. j. povećati odnosno smanjiti. 

' Standardne prilike, u kojima se javljaju brzi valovi, 
t.j. povećana psihička aktivnost i njihov specifični 
i raznolik oblik, čine opravdanom hipotezu, da su brzi 
valovi struje aktivnosti mozgovnih stanica, t. j. popratni 
električki fenomeni živahne psihične aktivnosti. 

Spori 8-valovi pojavljuju se redovito u prilikama, 
kad je aktivnost mozga, i prema tome i psihička aktiv- 
nost, znatno smanjena. Tako 8-valove možemo dobiti 
u snu, nesvjestici i u nekim oblicima narkoze. š-valovi 
pojavljuju se u tkivu, koje je u blizini različitih mozgov- 
nih tumora, apscesa, ozljeda i t. d. &-valove nalazimo 
i u slučajevima poremetnji svijesti, koje su izazvane 
smanjenom cirkulacijom krvi u mozgu, smanjenjem še- 
ćera u krvi ili pod utjecajem nekih kemijskih tvari. 
Sve to opravdava misao, da su ti valovi znak znatno 
smanjene, “odnosno bolesno poremećene aktivnosti mo- 
zgovnih stanica. Osim u obliku š-valova, abnormalno se 
funkcionalno stanje mozga očituje još i u različitim 
disritmijama, t. j. u znatnom odstupanju od normalnog 
ritma mozgovnih valova, zatim u nenormalnom obliku 
valova (valovi sa zupcima i šiljcima), onda u naglim 
promjenama potencijala i konačno u silno povećanom 
intenzitetu valova (hipersinhronija). Te su promjene 
osobito uočljive kod epilepsije, koja predstavlja pravu 
bioelektričku oluju mozga, 


Ispitivanje električke aktivnosti mozga ima veliko 
teoretsko, a donekle već i praktično značenje. 

U prvom redu elektroenkefalografija je još jednom 
potvrdila poznatu činjenicu, da psihički procesi nisu 
drugo do li funkcija mozga određenog intenziteta i 
strukture, u kojoj se odrazuje objektivna stvarnost. 
Mozak novorođenčeta pokazuje veoma slabu ili nika- 
kvu električku aktivnost. Tokom razvoja mozga i upo- 
rednog razvoja psihičkog života elektničke pojave poste- 
peno dobivaju na frekvenciji i pravilnosti, da tek s do- 
vršenim razvojem mozga poprime svoj karakteristični 
# konačni oblik, Veće mozgovne ozljede, koje uvjetuju 
ispadanje određenih psihičkih funkcija i električki su 
inaktivne, Konačno električke pojave u mozgu traju 
samo dotle, dok je čovjek živ. Smrt brišući električku 
aktivnost mozga briše definitivno i svaki psihički život. 

Istraživanja mozgovnih struja izmijenila su i upot- 
punila naše znanje o funkciji živčanog sustava. Stara 
zamisao, da je centralni živčani sustav sličan mekoj 
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telefonskoj centrali, u koju stižu uzbuđenja iz osjetnih 
organa i kroz koju samo prolaze na motorne stanice 
i izvršne organe, ne odgovara stvarnosti. Živčane sta- 
nice centralnog živčanog sustava, osobito mozga, posje- 
duju i autonomnu spontanu aktivnost. Uzbuđenja se 
u živčanim centrima ne samo primaju nego i proizvode, 
usmjeruju i prerađuju. 

Konstatacijom, da mozgovne stanice pokazuju i spon- 
tanu aktivnost, nađeno je i objašnjenje t. zv. energet- 
skog problema psihičkog rada.  Brižljivo izvedenim 
mjerenjima potrošnje energije za vrijeme psihičkog mi- 
rovanja i intenzivnog psihičkog rada, nisu se: mogle 
naći znatne razlike u prometu tvari pri tako različitim 
stanjima. Odatle su neki pokušali izvesti krivi zaklju- 
čak, da psihička aktivnost može biti nezavisna od rada 
mozga. Elektroenkefalografija tumači zašto ne postoje 
značajne razlike. Kod psihične aktivnosti mijenja se 
samo oblik aktivnosti mozgovnih stanica, a uz taj novi 
oblik ne mora se znatno više trošiti energije, nego uz 
normalnu &pontanu aktivnost za. vrijeme relativnog 
psihičkog mira, 

Kako je razumljivo, psiholozi su se osobito zani- 
mali odnosom između mozgovnih valova i različitih 
psihičkih procesa te cjelovite ličnosti čovjeka. Speci- 
jalno na traženje sveze između tipa ličnosti i mozgovnih 
struja bili su potaknuti opažanjem, da se snimke 
mozgovnih struja, dobivene na istom Čovjeku u razli- 
čite dane, manje među sobom razlikuju, nego snimke, 
dobivene ođ različitih ljudi. Koliko su god takva istra. 
živanja interesantna, ipak su zasada još zaključivanja 
preuranjena i to jednako toliko zbog našeg ograničenog 
poznavanja mozgovnih valova, koliko zbog nesigurno- 
sti svih dosada predloženih psiholoških tipologija. 

U tom području je do sada više ili manje sigurno 
jedino to utvrđeno, da dobar a.ritam pokazuju ljudi, 
koji mogu uspješno i brzo da popuste svoju fiziološku 
i psihičku napetost. Naprotiv, kod ljudi, koji se ne 
mogu uspješno »iskopčati«, prevladavaju brzi i sitni 
valovi, : ; 

Praktičnu primjenu našla je elektroenkefalografija 
osobtio u medicini. Kod davanja narkoze hlapljivim 
narkoticima moguće je, opažajući elektroenkefalogram, 
odrediti čas kad je. bolesnik postao neosjetljiv i kad 
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se može početi s kirurškim zahvatom, U psihijatriji 
elektrocnkefalografija može poslužiti ri postavljanju 
dijagnoze nekih oboljenja, a u neurologiji se na te- 
melju istodobnog snimanja električkih promjena s razli- 
čitih dijelova mozga (polielektroenke alografija) može 
redovito s točnošću od / om utvrditi položaj različitih 
površinskih tumora i drugih novotvorevina mozga. 
Konačno kod epilepsije elektrocnkefalografija je danas 
jedino sredstvo, s pomoću kojeg možemo ustanoviti 
mjesto žarišta, iz kojeg počinje epileptički napadaj. 


Početni optimizam nekih autora, da će se na osnovi 
same snimke ili opažanja mozgovnih valova moći znati, 
što upravo u tom času ispitanik misli, osjeća ili uopće 
dožvljava, daleko je dakako od svake stvarnosti. Već 
i to, da je moguće, uz određeni položaj elektroda, znati, : 
a da se ne promatra ispitanika, da li on gleda ili ne, 
da li je on psihički aktivan ili nije, već je više nego 
što smo se mogli nadati. Ali od takvih konstatacija do 
prepoznavanja sadržaja onoga, što se gleda, ili upo- 
znavanja sadržaja nekog aktualnog doživljaja, dalek 
je put. 

Danas je još elektroenkefalogram u mnogočemu ne- 
razumljiv skupni izraz zajedničke djelatnosti velikih 
skupina mozgovnih stanica, Kod promatranja električkih 
valova mozga mi se nalazimo u položaju čovjeka, koji 
bi na jednoj telefonskoj slušalici slušao istodobne Taz- 
govore od nekoliko tisuća ili milijuna ljudi. Jasno je, 
da bismo u takvim prilikama čuli samo neki rezul- 
tantni šum, ali ne bismo mogli ništa razumjeti. Način, da 
nešto počnemo razumijevati, sastoji se u isključivanju 
sve većeg broja govornika. I uistinu, kroz ovo nekoliko 
posljednjih godina učinilo se dosta u tom pravcu. Upo- 
trebom t. zv. mikrcelektroda, čiji je dijametar uspjelo 
smanjiti na samih deset mikrona, već se dobivaju 
snimke električkih promjena, koje se zbivaju u rela- 
tivno malom broju mozgovnih stanica. Dobivene snimke 


* pokazuju sve specifičnije crte, »govor« pojedinih moz- 


govnih stanica postaje jasniji i razgovjetniji, iako mi taj 
govor još danas ne razumijemo. Ali nauka je proces, 
koji neprestano napreduje; ono, što je danas problem, 
to je sutra.nova tekovina u ljudskome znanju i zato 
nema sumrije, da će jednoga dana i mozgovni valovi 
biti dešifrirani. : 


ing. Rudolf Arh — Guštanj 


1. Uvod. 


Anodna masa je ena izmed vrst elektrodnih mas, ki 
se uporabljajo za pogon električnih obločnih ali elek- 
trolitičnih peči. 

Aluminij se proizvodi v elektrolitičnih pečeh iz alu- 
minijskega oksida, AlpOg, na ta način, da se v peči raz- 
topi z uporovnim gretjem. električnega toka elektrolyt 
kryolit (NagAlFI), v katerega se potem vmeša alumi- 
nijev oksid. Električni tok ogreva raztopino na 9400C, 
pri kateri temperaturi se izloča aluminij in se zbira 
na dnu peči. 

.  Elektrolitične peči za elektrolizo so »enofazne«, upo- 
rovne peči z nizko napetostjo (5...7 V) in velikim, 
enosmernim tokom (10.000...20.000 A). Kad peči je 
izdelana iz ogljenih, amorfnih elektrod, V dno kadi 
so vgrajeni bakreni ali bronasti vodniki za dovod elek- 
tričnega toka. Kad, dno ali katoda sprejema elektrolit 
z Al2Osg in zbira izločeni aluminij. — Nad katodo visi 
elektroda, imenovana anoda. Anoda je obešena pomično 
y navpični smeri. Ona se lahko spušča ali dviga, pač 
kakor to zahteva pogon peči; z anodo uravnavamo. ve- 
likost električnega toka. Ona dovodi tok, ki teče potem 
skozi raztopino elektrolita in aluminijevega oksida k 
dnu peči. Pri prehodu 'skozi raztopino mora premago- 


vati tok veliko električno upornost, zaradi tega se 
raztopina močno greje. : 
7 .Za anodo, visečo elektrodo, se uporablja danes sko- 
raj izključno le nepečena elektrodna masa, v našem 
primeru anodna masa, ki je dobila ime po anodi, 
Anoda iz anodne mase je napravljena iz plašča iz 
aluminijske pločevine, nabite oz. nalite anodne mase 
v plašču ter posebnih vijakov, ki sprečujejo, da bi zdrk- 
nila ogreta masa iz plašča v peč, Ob zagonu peči ima 
anodna masa prvotno zelo visoko električno upornost 
(do 300-kratno od pečene elektrode). Električni tok 
vodi zato v začetku aluminijski plašč. Ker pa se spod- 
nji del anode, ki moli y peč, močno ogreje, se prične 
peči in postaja bolj in bolj prevoden za električni tok. 
Anoda prevzame sčasom tok nase. Toplota se tudi širi 
počasi navzgor po anodi in še nepečena masa se posto- 
poma greje in peče od lastno proizvedene toplote. 
Anoda se v pogonu obrablja. Za obrabljeni del se 
spušča anoda v peč, zgoraj pa se nadomešča zonet z 
svežo anodno maso in dodatkom aluminijskega plašča, 
kateri se\ ravnotako obrablja, topi, v pogonu. Anodna 
masa se navadno devlje v anodo v majhnih blokih. Ko 
pridejo bloki v topli pas anode, se omehčajo in razle- 


zejo Ro anodi in šzpolnijo vseako luknjico. Ker vezivo 
izgublja vsled vročine svoje hlapljive sestavine, se tvori 


Pi 


$ 


Godina Il. 


>. 


koks, ki veže vsa zrnca mase trdno med seboj; masa 
se speče. Masa postane eno telo, amorfna elektroda, ki 
dobro prevodi električni tok. 

Prednosti anodne mase pred pečenimi anodami so 
bile že ohraa no " avtorjevem članku »Anodna 
masa _v proizvodnji aluminija« _ v »Elektrotehniškem 
vestniku« štev. 12/1947. : 


2, Proizvodnja. 


Anodna masa je mešanica iz petrolejskega koksa 
(PK) in veziva. Za vezivo služita katran (K) X: katran. 
ska smola (S) iz črnega premoga, 

Petrolejski koks je zelo čista surovina in je ravno 
zato zavzel prvo 'mesto v proizvodnji anodne mase. 
Zelo nizek odstotek popela, 0,12...0,25, jamči, da ne 


pridejo v aluminij nezaželjene pritnesi,. prav posebno 
ne železo, ki ga onečistijo. j i 
Romunski petrolejski koks, za elektrode ima na pr. 
pri 0,14% pepela okrog 32% FegOz v pepelu; kar znaša 
na celoten sestav koksa le ; 
0,14 + 0,32 = 0,045%, 
ali čistega železa 
< 0,045 + 0,7 = 0,031594. 


Razen petrolejskega koksa so uporabljali v Nemčiji 
tudi smolnati koks iz destilacije katranske smole iz 
črnega premoga. Tudi ta koks je reven na pepelu, toda 
ima več žvepla zaradi izvora iz premoga, ; 

Veziva, katran in smola sta uporabljiva edino le pri- 
dobljena kot destilat iz črnega premoga v horizontalnih 
retortah. Njune lastnosti odgovarjajo zahtevam pravil- 
nega vezanja zrno z raztopljenim in gostim koksom v 
masi, — Drugi katrani in smole iz rjavega premoga, 
lignita ali lesa niso uporabni za proizvodnjo anodne 
mase, pač ker ni njihov koks taljen in gost; koks je 
penast in poveča svojo prostornino. Namesto da poveže 
zrnca tesno, jih zrahlja in masa postane neuporabna. 

Vskladiščavanje surovin je zelo važno, ker se mora 
porti na to, da se surovine ne pomešajo z nečistočo. 

ladišča morajo biti čista in oddvojena tako, da se 
V bližini ne nehajajo snovi; ki bi onesnažile čistih, 
vskladiščenih surovin. Že zgoraj smo omenili, da je 
petrolejski koks zelo čista surovina, zato se ga mora 
Čuvati pred onesnaženjem; isto velja tudi za veziva. 
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Petrolejski koks je“gobast, t, j. luknjićav. Zato lahko 
vpije večje količine vode. V proizvodnji se mora to 
vodo izhlapiti, ker se mora koks osušiti, Za osušitev 
rabimo toplotno energijo v obliki premoga ali elektrić- 
nega toka, Za izparitev 1 kg vode rabimo pri navadnem 
zračnem tlaku 639 kcal izparilne toplote, Zato se upo- 
rabljajo za vskladiščenje koksa pokrita skladišča, ki 
pa so dobro zračna, da se slučajno mokri koks suši od 
prepiha. Vsak kilogram vode, ki izhlapi sam v skla- 
dišču, prihrani 639 kcal; letna bianca je lahko zelo 
občutljiva v našo korist, če posvetimo pažnjo pravilni 
izvedbi skladišč ali silosev. 

Petrolejski koks vedno nabavljamo v večjih mno- 
Žžinah, ker moramo imeti vedno zalogo za odrejen čas 
proizvodnje. Razen tega je koks tudi lahek, njegova 
nasipna teža je majhna, torej, prostornina razmerno ve- 
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lika. Vsled tega uporabljamo skoraj izključno le 'adje 
za njegov prevoz, bilo to rečne ali pa: morske, ki ga 
pripeljejo v najbližje pristanišče. : 

Pri opisovanju proizvodnje se hočemo držati podat. 
kov, ki se nanašajo na 1 fono proizvodnje gotove anodne 
mase. : : 

V najbližje morsko ali rečno pristanišče pripelje 

[1] ladja 894 kg petrolejskega koksa (PK), Razkladanje 
* "ge vrši z velikimi električnimi dvigali, ki nosijo na 
krožnem tiru električne mačke. Mačke so automatično 
upravljane in prenašajo tovore iz ladje do železniških 
vagonov, v katere izsujejo tovor, Pri razkladanju in na- 
kladanju se izgubi 4 kg Pk v prahu, pa tudi na vlagi, 
če je Pk vlažen. Vlak prepeljo 890 kg Pk. Na drugi 
strani nam dobavlja katranska industrija po želez- 


[2] nici 124 kg katranske smole (S) in 103 kg katrana 


(K); premogovniki pa 135 kg premoga z 4000 momka 
Železnica prepelje z vlaki skupno 1252 kg snovi iz razni 

smeri v tovarno. ' 
13] 


Pokrito skladišče za smolo in katran je zgrajeno 

tako ,da je shramba za smolo izvedena v obliki be- 
tonske kadi; shramba za katran pa v obliki zaprte ci- 
sterne. Obe shrambi sta betonirani izpod vršine tovar- 
niškega poda. Surovine se pripolje v skladišče z vagoni, 
kar omogoča hitro razkladanje. — Skladišče mora biti 
zračno, da se ne zadržavajo v njem plini, ki bi se slu- 
čajno izločili iz veziva, Katranska shramba je zračena 
še s posebno zračilno cevjo, ki sega iznad strehe skla- 
dišča z svojim vrhom. Pri gradnji betonske kadi. za 
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shrambo smole se ne sme pozabiti na to, da se smola 
poleti v toplih mesecih omehča in pritiska na stene 
kakor gosto tekoče tekočine (sp. teža je 1,2). V skla- 
dišče je dobro uvesti parni vod, ki omogoča priključek 
za ogrevanje smole ali katrana v zimskih, smole pa tudi 
v letnjih mesecih. Ogrevanje je včasih potrebno tudi pri 
razkladanju katrana, 


Katran se dviga iz shrambe z stisnjenim' zrakom ali 
pa s črpalko za goste tekočine. Za dviganje s črpalko 
se mora katran ogrevati na 40%, Črpalka je postavljena 


h 


4 


tor v dimnik; dočim struji zrak za izgorevanje plina od 
spodaj skozi rekuporator navzgor v plamenike, Tempe- 
ratura peči se suče okrog 1450 do 15000C. 


Pk ima navadno precej visok odstotek hlapljivih 
sestavin, ki jih pri žarenju oddaja. Te pline odvodimo 
iz retort v posebne zbirne kanale, Iz kanalov se vodi 
dobljeni plin, 87 kg, nazaj v poč, kjer se porabi za ogre- 
vanje Pk, Pri več kakor 5% hlapljivih sestavinah se 
začne Pk ogrevati in žariti z svojim plinom. Na ta 
način služi generatorski plin le za kritje razlike plina, 


tako, da katran teče sam v njo, dočim je tlačni cevovodki ga primanjkuje, če ne daje Pk zadostno količino 


po potrebi do mesta uporabe. Pravilno je tudi gretje 

cevovoda in zavarovanje z toplotno izolacijo. Razen 

tega mora biti cevovod izveden tako, da ga moremo, 
vsak čas izprazniti. 

[4]  Vskladiščenje premoga in Pk se vrši v zračnih 

[5] skladiščih ali silosih. Pri prevozu premoga se izgubi 

2 kg in 1 kg pri vskladiščenju. Premog ima okrog 
4000 kcal/kg toplotne vrednosti in 14% pepela. Raz- 
kladanje se vrši naravnost iz vagona v lijake za ele. 

vatorje, ki ga dvigajo potem v silose, in sicer 132 kg. 
[5] Za iztovarjanje Pk, 886 kg, uporabljamo naprave» 

ki izvrnejo naenkrat vso vsebino iz vagona v velike 
lijake, iz katerih se potem dviga v silose. Pri tem se 
izgubi 3 kg in silosi sprejmejo 883 kg Pk. Pri daljšem 
vskladiščenju izgubita premog 3 kg in Pk 6 kg na vlagi, 
ker se sušita, 

Armirano betonski silosi so zgrajeni z linami ki do- 
voljujejo strujanje zraka skozi vskladiščeno snov od 
spodaj navzgor. Silosi so nameščeni pod streho ali v 
“zračnih zgradbah. 

[6] Pk, 877 kg, se Page Z prenosnim trakom do 
drobilcev, kjer se drobi v 30 mm zrno. Pri tem po- 
stopku se izgubi 4 kg in 873 kg Pk se dvigne z convoyer- 
.jem v silose, ki se nahajajo nad žarilno pečjo, Iz silosov 
se spušča Pk s pomočjo polnilcev v retorte žarilne 


peči. 
[7]  Žarilna peč je plinska peč z navpičnimi retor- 
tami, ki so grete z plinom, ki struji od zgoraj nav- 
zdol v kanalih cik-cak, med retortami, skozi rekupera- 


plina, to je takrat, kadar je Pk reven na plinu. 


Žariina temperatura je za Pk zelo važna, ker se on 
zelo. močno uskoči, 10 do 20%. Zaradi te lastnosti se 
žari Pk pri temperaturi najmanj SK 15, kar odgovarja 
1435%C. Ta predžaritev je potrebna iz razloga, da se Pk 
ne uskoči potem v anodi elektrolitične peči, kar bi 
moglo imeti neugodne posledice za pogon. 


Pk drči počasi od automatičnih polnilcev skozi nav- 
pične retorte in se ogreva. Pri tem oddaja svoje hlap- 
ljive sestavine in se uskoči, Izpod peči so nameščeni 
hladilniki v obliki loncev z dvema stenama. Med ste- 
nama teče hladna voda, ki hladi notranjo steno hladil- 
nika in preko nje užarjeni koks. Hladilne vode se po- 
rabi mnogo, ker se mora koks dobro ohladiti, da ne 
obstoja nevarnost, da bi se mogel sam od sebe zažgati. 
Vode se porabi 5700 1. Izpod hladilnikov so praznilci 
retort, ki automatično odvzemajo žarjeni in ohlajeni Pk. 
Izdelani so tako, da ne puščajo zraka v retorte, ker bi 
zrak zažgal Pk in s tem povzročil nedopustno ogrevanje 
ozidja retort, obenem pa bi narastel odstotek pepela. — 
Žarjeni Pk, 786 kg se prenosi na dolgih prenosnih tra- 
kovih do dvigal, ki ga dvigajo v silose za žarjene suro- 
vine. Med potjo se koks še ohladi na zračno tempera- 
turo, nekaj pa se ga pri tem tudi izgubi, 2 kg. Na te 

delu se Pk razprti v dve smeri, En del, 627 kg, je 


[8] namenjen za,mletje v krogličnih mlinih, drugi 


[14] manjši del, 157 kg pa se melje v moko v valčnih 
ali cevnih _mlinih, 
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[ZA]. Plin za pogon žarilne peči se proizvaja v plin. 
skih generatorjih. Za proizvodnjo plina je potreb. 

no 93 kg premoga, ki dajo 216 ms generatorskega plina 
z okrog 1500 kcal/m3 toplotne vrednosti. 


[7.2] Vodno paro za generatorje in ogrev proizvaja 


parni kotel, ki porabi 35 kg premoga in proizvodi 
122,5 kg pare z 3 do 4 kg/em? tlaka. Napojne vode rabi 
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kotel toliko, kolikor proizvaja pare, 122,5 kg. Napojna 
voda se predgreva v predgrevalcu. — Paro ' porabijo: 
plinski generatorji 35 kg, ogrevanje smole 21 kg, ogre- 

vanje katrana 17,5 kg in grotje gnotalk 49 kg. 
[9] V krogličnih mlinih zmeljemo Pk v zrno od 
[10] 0...2 mm, ki ga odvajamo v silos za zrno, 625 kg, 
kjer je vskladiščen do uporabe. Ker pa je po- 
trebno paziti tudi na to, da ne pride v Pk nezaželjeno 
železo“od krogel v mlinu, je vgrajen v odvodno cey 
ispod mlina močen elektromagnet, ki ima vrteči boben, 

: ki izdvaja želozne odpadke v posebno posodo. 
[11] Z valčnimi mlini meljemo Pk v moko. Tudi pri 
teh mlinih uporabljamo močne elektromagnete za 
odvajanje železnih odpadkov. Moko vskladiščimo 


112] v silosu, 156,5 kg, kjer čaka na porabo. 

Burovine so prizanje za proizvodnjo mase, 

[13] Na tehtnici stehtamo potrebne količine zrna, 625 

ira) kg in moke, 156,5 kg. Stehtane količine Pk denemo 

v gnetalke, kjer dodamo vezivo ,123 kg smole in 

102 kg katrana, Mešanico od 1006,5 kg mešamo pri tem- 

peraturi iznad tališča smole, okrog 1109%C. Gnetalke 
grojemo z paro, 49 kg pare. 

(5) (4) (4) 


rr. 


Mešanje anodne mase mora biti temeljito. Vsa zrna 
ge morajo dobro ogreti, da se pravilno pokrijejo z tan- 
ko plastjo raztopljenega veziva, Zato ne sme biti čas 
mešanja prekratek. Dodatek veziva jo odrejen tako, da 
je potem ohlajena masa tvda, v ogretem stanju pa 
skoraj tekoča, Zaželjeno trdoto mase v hladne stanju 
go doseže z pravilnim razmerjem pri mešanju smole in 
katrana, Vendar se množina veziva stalno menja v oz- 
kih mejah, ker ni razmerje zrna nasproti moki vedno 
enako. Čim drobnojše je "zrno, tem večji je dodatek 
veziva. Drobnejše zmo ima večjo skupno površino, ki 
jo je treba pokriti z vezivom. 

Dobro premešano maso se potem jemlje iz gne. 
[15] talk in se jo zbija v kalupe za bloke. Za zbijanje 
je najboljši kalupni stroj, gonjen z stisnjenim“zra- 
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kom, Stroj ima še ploščo za stiskanje, tako da se maso 
še stisne. Polni kalup se potegne z kalupnega stroja 
[16] in se počasi spusti po valčkih v vodo za hlajenje. 
Zatem se dene na stroj zopet drugi kalup, i t. d. 
[15,1] Stisnjeni zrak za pogon kalupnega stroja pro- 
izvaja 'zračni kompresor. 
Topli kalupi z maso se pomikajo počasi skozi vodo, 
kjer se ohladc, Na drugi strani vodnega korita se dvi- 
gnejo iz vode. Bloke se iztrese iz kalupov in se jih 


[17] vskladišči. Pri vskladiščenju polagamo med posa- 
mezne vrste blokov papir, ki preprečuje, da bi se 
bloki zlepili. A 


Proizvodnja anodne mase je gotova. Na skladišču 
imamo 1000 kg anodne mase. 

Za proizvodnjo aluminija potrebujemo 550 do 600 
kg/t anodne mase, ki jo jemljemo iz skladišča, če je 
oddelek za proizvodnjo mase v sklopu same tovame, 
ali pa jo dovažamo z automobili ali po železnici, če jo 
nabavljamo iz elektrodnih tovarn. 

V našem pregledu smo predvideli za žarenje Pk 
plinsko žarilno peč, ki doseže največjo temperaturo 
1500%C. V krajih pa, kjer je na razpolago zadostna elek- 
trična energija, je bolje uporabljati električne Žarilne 
peči. V njej dosežemo večje temperature in pa delno 
grafitiranje Pk. Delno grafitiranje Pk znižuje njegov 
specifični upor in povzroča uskočenje do največje mere, 
kar upliva tudi dobro na prevodnost mase. 

Poraba električne energije za 1 t Pk pri žarenju se 
giblje izmed 350 do 500 kWh. — Pri žarenju nastanejo 
tudi destilacijski plini, ki jih lahko porabimo za pred- 
grevanje Pk, če je peč pravilno napravljena; s tem pa 
štedimo na električni energiji. 

Električne žarilne peči delajo kot uporovne peči. Su- 

* rovina sama tvori potrebni upor, dočim elektrode do- 
vodijo tok. Gornja elektroda je navadno pomična za 
uravnavanje upora, dočim je spodnja izoblikovana v 
lijak, skozi katerega se odvzema žarjeni koks. 
“ “Dalje nismo vzeli v obzir pri gornjem očrtku naprav 
Za proizvodnjo anodne mase odpraševalnih naprav. Od- 
praševalne naprave so sestavljene iz ekshaustorjev, zra- 
čnih čistilcev in sesalnih cevovodov. Pri večjih obratih 
se včasih uporabljajo tudi električni čistilci za prašni 
zrak. S temi napravami odstranjujemo prašenje v de. 
lovnih prostorih in pri strojih. Vlovljeni ogljeni prah 
izdvajamo iz zraka z čistilci, ampak ga ne uporabljamo 
za proizvodnjo anodne mase, To pa zaradi tega ne, ker 
ima ta prah več nečistoč, to je pepela. Uporabljamo pa 
ga za »manj čiste« mase, ki jih rabimo za druge svrhe 
in kjer ni čistoča toliko važna. . 

Ravnotako nismo obravnavali proizvodnjo pomožnih 
mas, ki jih rabimo poleg anodne mase :pri proizvodnji 
aluminija v elektrolitičnih pečeh. Imamo še dve vrsti 
mas, ki sta važni, in sicer tako imenovano kontaktno 
in katodno maso, . 


Kontaktna masa se uporablja za spajanje bakrenih 
ali bronastih vodnikov z elektrodnimi komadi v dnu 
kadi za dovod električnega toka, Ona mora biti dobro 
prevodna za električni tok, da služi za prevodno sred- 
stvo in da se na dotikališču ne pretvarja preveč elek- 
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kar bi povzročilo krgjevno 

j h mest. — Kontaktna masa sć proizvodi iz 
SMI prevodiih gurovin, med katerimi prevladujejo 
grafit in retortni grafiti. Potek proizvodn je je enak pro- 
izvodnji anodne mase. Za proizvodnjo zadostujejo isti 
stroji; kot dodatek pride v poštev samo nušina poć 
za grafit, Poraba pri peči ni velika, zato jo oddelek za 
anodno maso proizvodi sam, Na 1 t proizvedenega a:u- 
minija se porabi 15 do 20 kg kontaktne mase. 


odna masa se uporablja pri izdelavi kadi. Kad 
ga nae peči je dtajena iz katodnih, elektrodnih 
blokov, ki imajo vdelane žeebove za namestitev bakrenih 
vodičev za dovod električnega toka. Te bloke pa veže 
med seboj v eno celoto ravno katodna masa. 


Za 1 t proizvedenega aluminija se porabi 90 do 95 kg 
katodnih blektov in pa 50 do 60 kg katodne mase, 


Ker ni katodna masa udeležena v proizvodnji v smi- 
slu anodne mase, temveč le kot pomožno sredstvo za iz- 
delavo kadi, ni potrebno, da je ona izdelana iz dragih 
in »čistih« surovin. Ravno to-le velja tudi za katodne 


trično energije v toploto, 


. bloke. Za proizvodnjo katodne mase uporabljamo poleg 


drugih surovin tudi antracit, elektrodne odpadke, od- 
padke od mase in pa ogljeni prah, ki ga dobivamo iz 
adpraševalnih .naprav. 
Tudi Za proizvodnjo katodne mase ne rabimo drugih 
gonskih naprav; količine so razmerno majhne, zato , 
je najbolje, da se jo proizvodi v obratu za anodno 
maso. z 
Iz opisanega vidimo, da si more aluminijska .tovarna 
proizvoditi vse potrebne elektrodne mase sama, edino 
katodne bloke mora nabaviti v elektrodni tovarni. 


Za 'želeti bi bilo, da se osamosvoje aluminijske to- 
varne tudi od nabave katodnih blokov, zato bi pač bilo 
potrebno izvesti poizkus, ki bi mogel uspeti popolnoma 
pozitivno, in sicer, da se napravi kad peči polnoma iz 
katodne mase. Pri gradnji kadi v elektrolitični peči se 
spoji. bronaste ali bakrene vodiče z aluminijasto mrežo, 
napravljeno iz aluminijske pločevine. Aluminijska mreža 
leži preko celega dna kadi in je zbita v katodnj masi, 
da na ta način dovodi enakomerno električni tok, dokler 
se masa ne speče in ne prevzame sama vodenje toka. 
Aluminijska mreža ne sega vse do vrha poda kadi, ona 
končuje nekaj centimetrov izpod dna. Zaščitna plast 
mase je potrebna zato, da raztopljeni aluminii in elek- 
trolit nimata neprsrednega stika z mrežo. Pri vešjih 
temperaturah, 9400C, odda masa svoie hlapljive snovi 


..in se speče ter postane prevodna. — Masa je cenejša 


elektrodnih blokov in kar je še važno, proizvodi se jo 
v lastnem obratu. : . 


Aluminijske tovarne se brez težave lahko osamo- 
svoje v proizvodnji potrebnih ji elektrodnih. mas, one 
postanejo proizvajalec pomožnih sredstev za proizvod- 
njo aluminija. 


K besedilu.je priložen očrtek poteka proizvodnje, ki 
kaže nazorno proizvodne naprave, Pri tem ni rečeno, 
da se ne u bik o ne še na kak drugi način, 
namen je bil očrtati v bistvu svojstvo j 
upam, tudi uspelo, : poima MAJA 


Upozoravamo naše čitaoce da tokom mjeseca Januara 1949, izlazi iz štampe 


Prof, ing. B. Obuhov: 
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O SUPRAVODLJIVOSTI 


Marijan Brezinšćak 


U roferatu se u najkraćim crtama iznosi fe- 
dan dio istraživanja svojstava vodiča dMadkjh 
na temperature kod kojih zamire čak i »život« 
molekula. Fizika niskih temperatura je u svom 
kratkom a naglom i plodonosnom razvoju, posti- 
gla zaista veliko rezultate, koji još nisu pri- 
mijenjeni na tehniku. U referatu je zbijena 
osnovna slika promjene električkog otpora kada 
se snizuje temperatura i nastaje nagli skok u po- 
dručje gdje kod t, zv. kritičke temperature elek- 
trički otpor teži k nuli, gdje dakle električne 
struje cirkuliraju teoretski neizmjerno dugo, bez 
da njilov intenzitet opada. Navedeni su neki 
eksperimentalni rezultati koji su najvažniji iz 
tog dijela nauke o vodičima u supravodljivom 
stanju. (Referat održan na Teh. školi u Zagrebu 
đacima elektro odjela 23, XI. 1948). 


Veoma dugo, do 1911 g., nije nauka mogla ustanoviti 
da mogu postojati idealni električki vodiči, t. j. takovi 
koji bi mogli voditi električnu struju bez da ona u 
njima proizvodi toplinu, t, zv. Joule-ovu toplinu, To je 
i razumljivo, kada uzmemo u obzir, da su svi vodiči, 
koji su u primjeni dolazili, izazivali nastajanje topline 
kada je kroz njih prolazila električna struja. Na temelju 
toga je i nastala terminologija, koja je bazirala, a i 
danas se osniva, na toplinskom djelovanju električne 
struje. Sjetimo se samo definicije efektivne vrijednosti 
neke izmjenične električne struje! 

Znači da elektrotehnika nije pretila proučavanju 
svojstava i posljedica prolaza elektricitete kroz vodiče 
na onakav način, kao što to rade druge discipline, na 
pr. dinamika ,koja počinje svoja promatranja sa naj- 


jednostavnijim primjerima t. j. sa promatranjem dina. 


mike materijalne točke. Teoretska mehanika najprije 
promatra gibanje tjelesa, koja zamišlja koncentrirana 
u jednoj točci, i promatra gibanje te točke u »zrako- 
praznom« prostoru t. j. predpostavlja, da se gibanje 
materijalne točke vrši nezavisno i u odsutnosti bilo 
kakovog sredstva (medija). U takovom položaju može 
se za neku točku reći, da ima konstantnu brzinu ako 
na nju ne djpluje nikakova sila i za nju možemo tvrditi, 
da bi se gibanje vršilo neizmjerno dugo, uz uvjet da je 
materijalnoj točci u početnom momentu data neka po- 
četna brzina. Kod ovoga dakle, osnovnog, primjera su 
zakoni dinamike i princip održanja energije ispoljeni 
u najegzaktnijem obliku i primjenjeni na taj slučaj 
odaju svoj pravi smisao. : 

Nakon što je potpuno primijenila svoje zakone za 
materijalnu točku u zrakopraznom prostoru mehanika 
prelazi na proučavanje gibanja te točke u nekom sred- 
stvu i time dolazi na sile koje se javljaju uvijek, kada 
se neko tijelo giblje kroz prostor ispunjen nekom mate- 
rijom, Tek kasnije prelazi na gibanje materijalnih si- 
stema i na njih primjenjuje zakone gibanja materijalne 
točke. Ovi zakoni u svom matematskom obliku nose 
u sebi kojekakove koeficijente, koji ovise o sredstvu 
u kojem se sistemi giblju, a određeni su eksperimen- 
talno. U nauci o gibanju postoji dakle jedan logičan 
red, kojim se od najjednostavnijih slučajeva gibanja 
prelazi na one, koji imadu složeniji oblik. . 

U elektrotehnici nema kod proučavanja električkih 
pojava toga reda. Svaki udžbenik, zasnovan visoko ili 
srednje, redovito počinje sa proučavanjem gibanja elek- 
tricitete time, da predpostavi konstantni električki otpor, 
a zanemari (u početku) djelovanje induktiviteta vodiča 
1 njegov kapacitet. . 
. Već je James Clark Maxwell u svojem najpoznati- 
jem djelu »A freatise on Flektricity and Magnetism« 
teoretski obradio svojstva vodiča koji ne posjeduju ni- 
kakav otpor t, j. takove vodiče čije vodljivosti su ne- 
Ograničeno velike t. zv. supravodiče. Ti vodiči bi se, 
prema njemu, nalazili u t, zv. supravodljivom stanju 
t j. vodili bi električnu struju bez da bi ona u njima 
izazivala nastajanje topline, te bi dakle vrijedila relacija: 


p.R=0 \ (1) 


Zagreb 


(Ovđe je i jakost električne struje u nekom momentu, 
a R cl. otpor) 

"Za ono doba u kojem je živio Maxwell, kada ekspe- 
rimentalna tehnika nije dopuštala mnogo mogućnosti, 
je to bila revolucionarna misao u nauci o elektriciteti i 
takovo pretskazivanje si je mogao dozvoliti sarno takav 
autoritet, kao što je bio Maxwell. Što više, on je došao 
do zaključaka koje je formulirao u tri točke i one bi 


. otprilike glasilo ovako: 


dl. Normalna komponenta magnetske indukcije za- 
država konstantnu vrijednost u svim točkama tijela, 
koje je u supravodljvom stanju. : 

2. Ako supravodljivi sloj čini zatvorenu površinu ne 
mogu nikakove promjene magnetskog polja, koje se do- 
gađaju van te zatvorene površine, utjecati na veličinu 
magnetske indukcije u prostoru koji je određen tom 
zatvorenom površinom. 

3. Prostor koji je sa svih strana ograničen supra- 
vodljivim slojem potpuno je nepropustljiv za magnet- 
ske siinice vanjskog magnetskog toka. 

Trebalo je proći 40 godina otkako je Maxwell na 
sasma teoretski mačin, matematski, došao do tog za- 
ključka, da eksperimenat pokaže točnost njegovog 
računa. \ : 


SI. 1 


1911. je Kammerlingh Onnes, prof. iz Leidena, pra- 
vio.pokuse na zatvorenom vodiču iz olova kojeg je sta- 
vio u neko vanjsko magnetsko polje t. j. olovni vodič 
stavio je u polje nekog: magneta. Nešto sličnog prika- 
zivala bi slika 1, gdje se magnetski tok, koji izlazi iz N 
pola permanentnog magneta, zatvara preko zračnog 
raspora u južni pol S magneta, a kod toga prolazi unu- 
tar zatvorenog koluta V, kojim je predstavljen vodič 
od olova. Unošenje vodiča V u polje između polova 
vršilo se je kod normalne sobne temperature i kod tog 
unošenja mijenjao se je iznos magnetskog toka unutar 
koluta V i u njemu se je inducirao neki napon, koji 
je dakako proizveo neku struju, te je ona počela kru- 
žiti vodičem V. No kako V predstavlja neki otpor, ja- 
kost električne struje u olovnom vodiču je polako opa- 
dala; energija elektromagnetskog polja pretvarala se 
u Joule-ovu toplinu. Vodič V malo se zagrijao. Budući 
da je nakon uvođenja vodiča u magnetsko polje, u 
položaj koji je po prilici prikazn slikom 1, vodič do- 
veden u stanje mirovanja, nije se više inducirao nika- 
kav napon i električna struja u vodiču V je polako pre- 
sahla, a sva elektromagnetska energija koluta pretvo- 
lara je u toplinu. Čitav kolut bio je dakle električki 
mrtav. X 


Sada se pristupio ohlađivanju koluta V, u istem ona- 
kvom položaju kako ga u presjeku vidimo na sl, 1. 
Temperatura se polako spuštala, daleko ispod 0%C i 
sve se više približavala apsolutnoj nulil). Temperatura 
olovnog vodiča razlikovala se tek za nekoliko stupnjeva . 
od apsolutne nule?), 


2, 
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Istom sada, kada je olovni vodič V bio ohlađen na 
taj man iznos temperature, udaljen je magnet 1 u vodicu 
Se inducirao napon, koji je u njemu proizveo elektricnu 
struju, U tom momentu je ausa uo iZzružuja pojava 
supravodljivosti, Struja koja je nastala Promjenom ma- 
gnetskog toka unuiar kouta VP nije presitajata teći 
ni nakon nekoliko minuta, ni nakon niza salova. 
Dakle JaKost ciektrične struje nije opudala tokom vrc. 
mena, sve dok se je vodič Ko naažio na temperaturi 
blisnoj apsoutnoj nuli. Da €.ektricna struja zbuja kruži 
u olovnom, Zatvorenom, vodiču . KV, moglo se konstati- 
rati time, što je struja koluta djelovaa na magnetsku 
igiu, Onnes je zakljucio, što je jedino i bilo ispravno, 
da je olovni kolut, ohladen na temperaturu blizu apso- 
lutne nuie, izgubio sposobnost pretvaranja energije eiek- 
tricne struje u Jouie-ovu topunu, ili prema jednadžbi 
(1), da je došao u stanje supravodijivosti, koje je ka- 
rakterizirano sa: 


Da bi mogli bolje uočiti proces, koji se odvio kod 
spomenute temperature, promotrimo što se događa u 
krugu struje u kojemu se kod normalne temperature 
mijenja jakost električne struje i, a krug sadrzi na pr. 
nexu zavojnicu induktiviteta L (henry-a) i omski otpor 
R (ohma). Bezuslovno mora u svakom momentu biti 
suma svih napona u zatvorenom strujnom krugu jednaka 
nul t.j. mn naponu e drži ravnotežu inducirani 
: i 
napon € L dt 


(Ri) t ju 


i pad napona u omskom otporu 


di ; : 
e La. : (3) : 


Ako je strujni krug bio uključen i kroz njega pro- 


lazila elextnična struja konstantne (kroz čitavo vrijeme - 


iste jakosti) vrijednosti /, struja će nakon: isključenja 
narinutog napona opadati po relaciji: 
R 


-_t 


i=le 71 (4) 


t. j. eksponencijalno će se približavati vrijednosti nula. 
Nakon kratkog vremena što je narinuti napon prestao 
djelovati (isključen) električna struja će praktički pre- 
sahnuti. . : 

Vratimo se sada natrag slici / i zamislimo momenat 
kada je vodič V ohlađen na temperaturu skoro 00% Kel. 
vin-a. Prije izvlačenja magneta kolut V bio je magnet- 
ski »povezan« (ulančenj sa magnetskim tokom koji 
je prolazio kroz njegov otvor. Izmicanjem magneta 
magnetski tok unutar petlje V umanjuje se i u oldv- 
nom kolutu se inducira napon ei, koji je proporcio- 
nalan brzini promjene magnetskog toka & t, j.3): 


= (5) 


Posljedica je tog induciranog napona struja, čija je mo- 
mentana jakost i. No nastajanju električne struje i 
protivi se napon samoindukcije €, koji je proporcio- 
nalan brzini promjene magnetskog toka samoindukcije 
toj: 


e, == (6) 


Uzimajući u obzir jednadžbe (5) i (6) možemo i za 
ovaj slučaj postaviti opću jednadžbu napona, analogno 
jednadžbi (3): 


a+te=R'i (7) 
što daje u drugom obliku: 
de. _.d8, _p. 
“aa 9 
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Desnu stranu izraza (Za) možemo odmah odbaciti“), jer 
se radi o vodiču Vu supravod,jivom stanju, kojeg ka- 
rakterizira jednadžba (1). "Time dobivamo iz (7a): 


db | db, _ 
mia o“ (8) 


Integracijom izraza (8) izlazi: 
D+, = Const (84) 


Očito je to, da je zbroj % +; ukupni magnetski 
tok, koji je povezan sa supravodljivim kolutom V, 
kao i to, da mora relaciji (Ba) biti udovoljeno u sva- 
kom. momentu. : 

Jednadžba (8a) postaje i fizikalno jasnom, kada 
pomislimo, da u vodiču, koji se nalazi u supravodlji- 
vom stanju ,ne dolazi do pretvorbe energije, kada nema 
u njemu nikakovih gubitaka energije. Ako dakle nema 
rasipanja energije, mora biti i P=? + vremenski 
konstantna veličina. , . 

U početnom momentu izvlačenja magneta, u čijem 
je polju promatrani vodič V, ulančen je olovni kolut 
samo sa vanjskim magnetskim tokom. Dakle u mo- 
mentu #=0, kad tek počinjemo sa izvlačenjem ma- 
gneta, nema električne struje u V, koja bi bila po- 
sljedica indukcije i prema tome nema ni njezine poslje- 
dice — magnetskog toka samoindukcije. U početnom 
momentu je dakle: 


ob, = 0, 
a prema (84).i.prema daljnjoj uvedbi P+0.=$,: 
' : =. 


Međutim, trajni magnet i dalje se udaljuje, a kroz 
to vrijeme magnetski tok samoindukcije s stalno 
raste, sve dok vanjski magnetski tok P potpuno ne 
isčezne, te sada $s poprimi konačnu vrijednost. Prema 
(8a) je tada za olovni kolut & = 0 i ustaljeno stanje 
nastaje kada je: anla 

= <, EJ: 

i Viza rZsr 
Time je proces induciranja napona uvodičaskoji se 
nalazi u supravodljivom stanju završen. Zalivodič V 
više ne postoji nikakovo vanjsko magnetsko polje; 
postoji tek magnetski tok vlastite industrije; koji od- 
govara električnoj: struji u kolutu_V. ; 

Poznato je, da su magnetski tok, jakost električne 
struje i koeficijent. samoindukcije povezani relacijom: 


Š=L-i . (9) 


Ako to primijenimo na naš slučaj, dobivamo iznos 
jakosti električne struje ' u ovisnosti o magnetskom | 
toku samoindukcije i koeficijentu samoindukcije 

o, 


i= — 


(98) 


Protiv očekivanja jakost struje neće poprimiti 
neizmjerne razmjere, već će se ravnati prema veličini 
$, i iznosu L. Magnetski tok vlastite indukcije (B:) 


poznajemo na taj način, što smo u početku pokusa 


izmjerili magnetski tok &P, A koeficijent samoinduk- 
cije L i onako ovisi samo o geometrijskim razmje- 
rima koluta V i permcabilitetu koji je u promatranom 
slučaju konstantan, Baš ta metoda određivanja jako- 
sti električne struje u vodiču, koji se nalazi u supra- 
vodljivom stanju, daje najvjernije podatke o veličini 
inducirane struje u supravodičus). 

Kako smo već kod prijašnjeg primjera vidjeli, po- 
kazuje sc, da je temeljna veličina, koja se.ne mijenja 
u supravodljivom stanju, ukupni magnetski tok i 
iznos energije vodiča. Baš kod tog najočitijeg električ- 
kog stanja, kada ne mogu zamagiiti osnovnu sliku razne 
popratne pojave, dolazi ta činjenica na jasan način do 
izražaja. Kod proučavanja supravodljivosti ruše se mno- 
ge klasične predstave o električnoj struji i magnetskom 


, 


. 
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toku i baš proučavanje supravodljivosti Pruža mnoge 
potvrde o realnoj egzistenciji magnetskog toka, a nn- 
pose potvrđuje važnu ulogu magnetskog toka samo- 
indukcije. Računajući sa magnetskim tokom samoin- 
dukcije možemo, uz određene geometrijske razmjere 
vodiča, odrediti kvantitativne odnose u vodiču, koji se 
nalazi u supravodljivom stanju; tako smo na pr. na- 
pravili u slučaju dobivanja formule (9a). 


£>0 


LA 
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Nekoliko primjera pokazat će nam, kako se po- 
razdjeljuje električna struja po i u supravodiču, i ka- 
kova je uloga magnetskog toka samoindukcije, 
Zamislimo si prema slici 2 u presjeku metalni va- 
ljak V, koji se nalazi u supravodljivom stanju, a 
električki je vezan preko točaka A i B sa izvorom 
električne struje — istosmjernim generatorom G. 
U toku hlađenja vodiča V, a i prije hlađenja, u svim 


točkama supravodiča vrijedilo je H=0, B=0. To, 


znači, da je u toku hlađenja strujni krug bio prekinut, 
t j. kontakt K bio je spojen na stezaljku 1. Nakon 
dovođenja vodiča u supravodljivo stanje kontakt K 
premješten je u točku 2 i kroz strujni krug je tekla 
električna struja, koja je bila određena naponom gene- 
ratora i veličinom predotpora r>0. Električna struja 
nije tekla kroz čitav volumen vodiča V, već samo po 
njegovoj površini i to po unutrašnjoj površini kako 
prikazuju strjelice na slici 2. Isto.tako nije tekla ni 
Po vanjskoj površini supravodiča V.6) : : 


Izvedemo li dovod i odvod električne struje vodiča 
V malko drugačije, kao što je to učinjeno u slici 3, 
dobivamo drugačiju sliku rasporeda električne struje po 
površini vodiča, I opet električna struja, iz istoga 
razloga, ne teče unutar prostora supravodiča već njego- 
vom vanjskom površinom.7) 


Karakteristično je za slučaj slike 2, da magnetski 
tok samoindukcije zauzima prostor unutar kanala A B, 
& van toga kanala nema nikakovog magnetskog toka. 
U drugom slučaju je situacija obrnuta, t. j. čitav 
magnetski tok samoindukcije nalazi se van kanala, 
a nema nikakovog magnetskog toka unutar njega. 
Jasno je, kako slijedi z primjedaba(9) i 7), da je u 
oba slučaja jakost magnetskog polja i magnetska in- 
dukcija u tijelu supravodiča V jednaka nuli. 
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Prije rečeno, o nastajanju električne struje u su. 
pravodičima, nužno nameće predpostavku ,da se pro- 
ces induciranja struje u nekom vodiču (koji čini za. 
tvorenu petlju) svodi u zadnjoj liniji na pretvorbu 
vanjskog magnetskog polja, koje je zahvaćeno tim 
zatvorenim vodičem, u magnetski tok samoindukcije 
vezanim s procesom nastalim u, vodiču. A promatranja \ 
procesa, predočenim slikama 2 i 3 dodaju, da raspo- 
red električne struje po površini supravodiča ovisi o 
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rasporedu magnetskog toka samoindukcije u prostoru. 
"Točnije: struja teče po površini u kojoj se dodiruje 
magnetski tok samoindukcije sa supravodičem, 


Niz drugih primjera potvrđuje ovdje rečeno i po- 
kazuje, da se u takovim slučajevima elektriciteta ne 
pokorava uobičajenim zakonima, kada na pr. prema 
slici 3 prolazi dužim putem, a ne najkraćom spojni- 
com točaka A i B. Elektroni kao nosioci elektricitete 
ovisni su u tim slučajevima o razmještaju toka samo- 
indukcije, Što više, utvrđeno je, da gibanje elektrona 
može nastupiti samo tamo, samo na onoj površini su- 
pravodiča, gdje može postojati i magnetski tok samo- 
indukcije. . 

No, može se dogoditi, da električna struja teče i 
unutar supravodiča. To je u slučaju, da smo vodič do- 
veli u magnetsko polje, kada je bio u normalnom 
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temperaturnom stanju. Tada se magnetski tok porazdi- 
jeli i unutar vodiča, Ako smo u takovom stanju, kada 
se je magnetski tok smjestio unutar vodiča, hladili taj 
vodič i time ga doveli u supravodljivo stanje, u njemu 
smo zadržali magnetski tok. Odstranimo u takovom 
položaju vanjski magnetski tok, nastat će u vodiču, 
koji se u tom primjeru nalazi usupravodljivom sta- 
nju, električna struja, koja će uvjetovati na površini 
vodiča neki magnetski tok, koji će ij soja magnet- 
skom toku koji je ranije prolazio kroz promatrani 
vodič. To se tumači time, da je normalna komponenta 
magnetskei ndukcije zadržala u svim točkama supra. 
vodljivog sloja konstantnu vrijednost. Na toj osnovi se 
i tumači raspored magnetskog polja oko valjka, koji 
se nalazi u supravodljivom stanju (a jasno da može 
biti i supravodljivo tijelo nekog drugog oblika), kako 
je nacrtano u slici 18. Kratko se to može sažeti tako, 
da možemo reći, da električna struja prolazi isključivo 
samo po površini supravodiča tada, kada je magnetski 
tok samoindukcije smješten van vodiča i to je najčišći 
obiik skin efekta (trajni skin efekt kod otpora R = 0). 

druge strane električna struja može teći unutar su- 
pravodiča u slučaju, kada je supravodljivim slojem u 
vodiču zatvoren neki magnetski tok, 

Poučno je razmotriti još slučaj induciranja elek- 
trične struje na površini prstena, kojeg možemo svesti 
na tanku olupinu na pr. iz olova. U tu svrhu si za- 
mislimo prema slici 4 prsten V smješten kod normalne 
sobne temperature u magnetsko polje, stvoreno elek- 
tričnom strujom ie, koja teče nekim vodičem od A 
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prema B i negdje u daljini zatvara strujni krug. Sva- 
kako će se oko strujom protjecanog vodiča oplesti ma- 
gnetske silnice, kojih je smjer nacrtan na slici 4. Pred- 
postavljamo, da se struja ig tokom vremena ne mi- 
jenja, a iz obih projekcija slike 4 je vidljivo, da ma- 
gnetske silnice nigdje ne prodiru u površinu koluta, 
nego tek dodiruju supravodič V na graničnoj plohi. 
Prema tome je normalna komponenta (na vodič PV) 
magnetske indukcije B jednaka nuli. Jedan dio ma- 
gnetskog toka stvorenog po struji iy zatvara se i kroz 
prostor kojeg zaprema kolut; u nekom mjerilu od- 
govara tom toku broj: točaka i kružića unutar pre- 
sjeka vodiča V. (Kružići znače da silnice okomito pro- 
diru u ravninu crtanja, a usmjerene su od čitaoca). 


Dovedemo li hlađenjem vodič V u supravodljivo 
stanje, i prekinemo strujni krug A B, nestati će u oko- 
mitom vodiču clektrična struja, t. j. bit će i» =0. 
Sav magnetski tok, koji je van koluta V, nestati će; 
nepromijenjen ostat će tek dio prijašnjeg magnetskog 
toka i to naj dio (&$), koji se nalazi unutar vodiča 
V. Istodobno će na površini vodiča V nastati elek- 
trična struja, kako je strjelicama prikazano na slici 5. 


i=0 


U odnosu na tu struju možemo promatrati % kao 
magnetski tok samoindukcije B:, koji je zakvaćen a na. 
stalom strujom iu. Na isti način kao i prije (9 i 0) 
možemo odrediti jakost električne struje i1 koja teče 
po površini supravodiča V8). Iz toga je vidijivo, da dio 
$, prvotnoga magnetskog toka stvorenog po iy_ nije 
promijenio svog iznosa, već je postao magnetski tok sa- 
moindukcije, koji je duboko povezan s induciranom 
strujom ip. A sam magnetski tok unutar vodiča V 
se kod toga nije promijenio, on trajno održava svoj 
iznos i oblik, a da to postigne stvara, ako je potre- 
bno, i struju, kako je to i ovdje učinio (i1). 


Jednako bi se dogodilo, kada bi u vodič AB do- 
veli električnu struju nakon što je prsten V prešao u 
supravodljivo stanje; samo u tom slučaju bi struja na- 
stala na površini supravodiča imala suprotni smisao, 
opet u nastojanju da u supravodiču bude B = 0.9) 


Kao i za svaki drugi proces, koji se odvija u pro- 
storu tokom vremena, neophodno je i za supravod- 
ljiva stanja malko pogledati energetski bilans. Proma- 
trajmo vodič, koji se nalazi u supravodljivom stanju, 
t. j. karakterizira ga R = 0. Dakle nema gubitaka Jou- 
le-ove topline — s tim faktorom ne treba uopće. raču. 
mati, Preostaju nam samo procesi elektromagnetskog 
karaktera. To znači, da možemo govoriti samo o pro- 
cesu elektromagnetske indukcije i o djelovanju elek. 
trodinamskih sia. 


Zamislimo prema slici 6 vodič u supravodljivom 
stanju, kojim teče neka električna struja jakosti i, 
a ona je zahvaćena sa magnetskim tokom samoinduk- 
cije, koji tokom vremena podržava konstantnu vrijed- 
nost (Ps = const), U tom položaju javljaju se elek- 
trodinamske sile, koje nastoje formirati vodič V tako, 
da on zatvori svojim konturom što veću površinu. Te 
sile će djelovati na svaki elemenat dužine vodiča V 
približno onako, kako je na slici 6 strijelicama na- 
značeno. U krajnjem slučaju bi kod gipkog vodiča V, 
od nepravilne petlje po slici 6 nastao krug. Time bi 
narasla površina koju zahvaća kontur a posljedica toga 
bi bilo povećanje koeficijenta samoindukcije L, Uz 
nepromijenjenu temperaturu supravod:jivog stanja ma- 
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netski tok samoindukcije P; ne bi se promijenio, jer 

ka već kod prijašnjih primjera ustanovili, za je 
u supravodljivom stanju , = 6, = konstanti, von 
relaciji (9a) morala bi se smanjiti povećanjem koefi- 
cijenta samoindukcije L jakost električne struje u su- 
pravodiču V po relaciji: 


š b, 
i=— 


Istodobno bi se smanjila energija čitavog sistema, koja 
je općenito dana sa: 
1 


L.2 (10) 


Prema tome bi kod porasta koeficijenta samoindukcije 
na vrijednost L:, koja je veća od prvobitne L, ener- 
gija sistema spala na manji iznos: 


j = $.-i, , (10) 


jer je iz manji od i Znači, da je jedan dio energije 


nagomilane u supravodiču »nestao«! Jasno, jer je obav- 
ljena radnja elektrodinamskih sila, a energija koja je 
potrebna za obavljanje te radnje, mogla se crpsti samo 
na račun čitavog sistema, jer smo sami predpostavili, 
da nema mikakovog dovođenja energije. 

Odredit ćemo još kako se u slučaju koji je prika- 
zan slikom 6 inducira\napon, ako se izravnjuje petlja V. 
Ustanovili smo, da se samoinduktivitet L tokom vre- 
mena (tokom izravnavanja vodiča u krug) mijenja t. j. 
koeficijent samoindukcije je funkcija vremena: 


' L=L(t) 
Prema prije rečenome je i jakost električne struje 
funkcija vremena, jer ona ovisi o koeficijentu samo- 
indukcije, a ori! se tokom vremena mijenja: 
' i=i(t) 


Napon samoindukcije određen je. brzinom promjene _* 


magnetskog toka samoindukcije t, j. on je u svakom 
momentu određen osnovnom jednadži Ć 
de& : 
4=— ia Sj 
Uvrštenje izraza (9) u izraz (11) daje: X 
a i Kreta < 4 E dL 
" = iji OJ —L ETE —_ 1-qr- (lla) 
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Kako u strujnom krugu V supravodiča djeluj ' 

.. k mora ro udovoljeno ada o lo da <. 
na u zatvorenom strujnom krugu > i 

Grab ana m, j rugu jednaka nuli , 


*€e=0. (11b) 
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Označimo li: 
di _ : 
a, u S ju 


dobivamo uvrštenjem dobivenog u (11a): 


€si = — Esp 


(Ile) 


(1lc) razgovjetno istiše da mora inducirani napon 
es biti jednak nuli, da bi se tako održao konstonini 
magnetski tok samoindukcije, Mogli smo to izvesti i 


neposredno iz 


de, . 
dg | jer je vremenska promjena veli- 


čino, koja je vremenski konstantna jednaka nuli, ali 
u tom slučaju nebi uočili, da se zapravo radi o dva 
inducirana napona, koji se istodobno javljaju u su- 
pravodiču V, koji su jednaki po iznosu, a suprotno dje- 
luju te se u svakom momentu kompenziraju. 

Specialni i zamršeniji primjeri induciranja napona 
€s1 1 es, gdje bi se pokazalo, da oni stvarno dolaze 
iskazuju se u slučaju, kada predpostavimo. da je 
L =konstanti, a mijenja se jakost struje i ili u slu- 
čaju. kada je i = konstanti, a mijenja se L. No u oba 
slučaja smo vezani na vanjske izvore ili neke regu- 
latore. , 

Kao i svaka druga pojava u prirodi ima i supravod- 
ljivost mnogo strana s koje je možemo zahvatiti. Mi 
smo dosada samo malko pogledali sa energetsko-ma- 
gnetskog stanovišta, a to je neznatan dio discipline, 
koja se bavi proučavanjem supravodljivih stanja, Ta 
pojava je jednako zanimiljiva i sa toplinskog: stanovišta 
i ima svoju vlastitu termodinamiku; u vezi sa elektri- 
citetom su termoelektričke pojave vodiča u supravod- 


ljivom stanju. Mikroskopska teorija supravodljivosti je. 


već također razrađena it. d. U nastavku ovog referata 
promotrit ćemo kako se ponaša električki otpor me- 
tala u blizini apsolutne nule i; djelomično, kakav je 
odnos između vanjskog magnetskog polja i samog vo- 
diča nalazećeg se u supravodljivom stanju. 

Treba napomenuti, kao što će se i iz kasnijeg vidjeti, 
da su sve to rezultati eksperimenata izvedenih u raz- 
nim krajevima svijeta .po raznim liudima, i da je već 
bogata literatura, kao plod istraživanja u tom po- 
dručju, nastala u nepunih 4 decenija (od 1911. do 
danas). ' 

Opće je poznato da kod metala njihov. otpor opada 
sa smanjenjem temperature i Za račun imamo obrasce 
koji vrijede u određenim intervalima. Također znamo, 
da se omski otpor metala jako mijenja, ako se mi- 
ienja njegova kemijska čistoća i fizikalni sastav. Neko- 
liko procenata neke druge kovine na pr. u bakru stra- 
hovito povisuje specifični otpor ovako onečišćenog 
bakra. ; 

Ako promatramo jedan te isti metal, istog fizikal. 
nog satasva i čistoće u ovisnosti o temperaturi, dobit 
ćemo za razne iznose temperature razne vrijednosti 
električkog otpora. Tako na pr. slika 7 prikazuje dia- 
gram, u kojem smo na os ordinatu nanijeli električki 
otpor, a na os apscisu se nadovezuje žemperatura (u 
stupnjevima Kelvin-a). Zgodnije je međutim nanositi 
na ordinatnu os omier između otpora R kod tempe: 
rature_T i otpora Ra kod _00C t. j. .kod 273,160 K. 
U tom slučaju ne ovisi vrijednost, koju fanašamo na 
ordinatu, o geometrijskim razmjerima vodiča t. io 
presjeku i dužini. Dakle možemo kao predmet ispi- 
tivanja uzeti bilo kakav komad, kojem snizujemo od- 
nosno mijenjamo temperaturu i bilježimo po želji kod 
* bilo koje temperature otpor i dijeleći njegov iznos sa 
vrijednošću tog otpora (istog komada metala) kod 
273,160 K unosimo dobiveni rezultat u diagram slike 8. 

Slika 8. specijalno odgovara ovisnosti otpora (od- 
nosno R/R, za zlato različite čistoće. Vidljivo je, da 
je razmak između dviju krivulja duž čitavog intervala 
temperature konstantan. Tu vrijedi t. zv. Mattisen-ovo 
pravilo, koje kaže, da se krivulje ovisnosti otpora o 
temperaturi mogu dobiti paralelnim pomakom jedne 
krivulje u drugu i to pomakom koji odgovara nekom 


—_ 


iznosu otpora, neovisnog o temperaturi, Prema tomo 
možemo dobiti krivulju idealno čistoga, pravilnoga i 
nenapregnutog metala na taj način, što predpostavimo 
da je preostali otpor (što se vidi iz slike 7) jednak 
nuli, a poznate su krivulje rcalnog metala pomaknute 
u ishodište koordinatnog sistema (R/Ro, T). 


Temperalvra 
SI. 7 


Krivulje koje su nacrtane u diagramima slike ? 
i 8 karakteristične su za većinu metala, dobrih vodiča, 
kod normalne temperature kao na pr. srebro, bakar, 
zlato i t. d. Mjerenje odnosa R/Ry vršimo sa točnošću 
do 10-1% po običnoj potenciometarskoj metodi čija je 
šema nacrtana u slici 9, dok točnija mjerenja vršimo 
na principu, koji je već prije spomenut. 

Kada je neki metal ohlađen na temperaturu manje 
od 100 K19) dolazi do pojave supravodljivosti t. j. u bli- 
zimi apsolutne nule električki otpor skokom mijenja 
svoju vrijednost i naglo padne, u uskom intervalu 
temperature, na vrijednost neznatno različite ili prak- 
tički jednake nuli. Tako je na pr. K Onnes dobio kri- 
vulju koja je prikazana: slikom 10,,: 

Da li će strmina pada između točaka A i B slike 
10 biti veća ili manja ovisi o čistoći metala. Za veoma 
čiste metale je interval, omeđen apscisama točaka A 
i B, neznatan te zna zauzeti vrijednost od 1/15000, 
te bi naša slika 10 crtana u točnom mjerilu morala 
prikazati za oko okomiti pad od točke A do B. Ta 
temperatura kod koje metal tako naglo gubi svoj otpor 
naziva se kritičkom temperaturom Tk. Ako je interval 
apscisi točaka A i B, između kojih je nagli*pad otpora 
nešto širi, uzima se za kritičku vrijednost temperature 
temperatura koja odgovara polovici ordinate točke A. 
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Kako krivulja naglog silaska žestoko ovisi o jako- 
sti električne struje, koja prolazi metalom, moramo pod 
kritičkom temperaturom podrazumijevati iznos kritičke 
temperature ekstrapolirane k struji jakosti nula. 

Daljnja otkrića supravodiča pokazala su da redo- 
vito dobri vodiči (kod normalne temperature) nemaju 
sposobnosti da postanu supravodljivima!!), Iz toga, je 
zaključeno, da supravodljivost nije univerzalno svojstvo 
metala, te se nije moglo, a niti se može danas, pret. 
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skazivati ništa o tome kako bi se neki metal ponašao 
kod t. zv. »helijevih« temperatura, dok se ne izvrši 
sksperimenat. Dosada je poznato 17 elemenata, koji 
pokazuju kod temperature od nekoliko stupnjeva K 
supravodljivost; oni su navedeni u tabeli 1. Tabela 1 
je veoma poučna: iz nje se na pr. vidi, da supravod- 
liivost ne ovisi o periodu ili grupi u Mendeljejevoj ta- 
blici kemijskih elemenata. Interesantno je također da 


mA 


Supravoolič 
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su na pr. jedmovalentni metali prve grupe, koji su kod 
obične temperature najbolji vodiči, bez iznimke lišeni 
svojstva supravodljivosti. Ako tabelu I prenesemo u 
Mendeljejevu tablicu vidimo da su supravodiči po- 
razbacani u sve grupe osim u VIII, i nultu i da 
dolaze kod svih perioda csim prvog i drugog. 

No, tablica 1. može svakog dama promijeniti svoj 
izgled ,jer otkriće supravodljivosti nekog metala, koji 
je na pr. do jučer smatran za nesposobnog da posje- 
duje to svojstvo, ovisi o stepenu savršenstva aparatura 
s kojima postizavamo niske temperature. Zato ne mo- 
žemo na pr. tvrditi, da ne će i neki metali, koje danas 
smatramo nesupravodičima kroz neko vrijeme biti uve- 
deni u tabelu 1. t. j. ako se pokaže, da kod još nižih 
temperatura (nižih od onih koje danas. postizavamo) 
prelaze u to osobito stanje. Tako je na pr. Renij 
dugo smatran nesupravodljivim, dok je 1942. otkriveno, 
da posjeduje to svojstvo i da prelazi u supravodljivo 
stanje kod cca 0,9 K. 


400 410. 420 430 k4OT9 
SI. 10 
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Može biti i obrnuto kao što se i dogodilo: Magnezij 
je na pr. pod sumnjom, t. j. sumnja se da li je su- 
pravodljiv i zato nije unešen u tabelu I, Titan je tako- 
đer izostavljen iz tabele, jer je 1940. došao pod sum- 
nju, da može doći u supravodljivo stanje samo onda, 
ako je pomiješan sa drugim metalima. 

U tablici 1. elementi su poredani onim redom; kojim 
su otkrivani. Uz nekoliko izuzetaka (vanadij i lantan) 
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otkriće je ovisilo o tehnici niskih temperatura t. j, po- 
sljednjih 7 elemenata, uz dvije iznimke, ima kritičku 
temperaturu ispod 10X. . zad , : 

Supravodljivost nekog metala jako visi io kristalnoj 
formi metala, tako je na pr. karakteristično za kositar: 
bijeli kositar je supravodljiv, a sivi nije. Neka odre- 
đena veza između oblika kristala i svojstva supravodlji- 
vosti nije nađena, a isto vrijedi i za magnetsku pri- 
jemljivost (susceptibilitet), Interesantno će biti pui 
dati kroz nekoliko godina ili desetljeća tablicu 1., jer 


# 


u 
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će možda mnogi elementi, koji su ohlađeni do tem- 
perature unesene u tablicu /. i označeni sa »nesupra- 
vodljiv« pokazati, da ipak posjeduju to svojstvo, 

“Izgleda da ipak. postoji neka veza između supra- 
vodljivosti i atomnog volumena.i?) Ako naime pogle- 
damo sliku 11, u kojoj su na os apscisu naneseni 
atomni brojevi elemenata, a na ordinatu atomni volu- 
meni, vidimo, da supravodljivi metali zauzimaju neko 
područje, koje je prilično oštro omeđeno (lantan- je 
ispao na gornju stranu, a renij na donju!l). 

Osim navedenih metala posjeduju svojstvo supra- 
“vodljivosti i kemijski spojevi i legure. Te spojeve i le- 
gure - tretiramo kao metale, jer se njihov električki 
otpor ponaša do nastupa supravodljivosti analogno či- 
stim metalima. Također i njihov preostali otpor je ne- 
znatan, slično metalima.15) U većini slučajeva je jedna 
od komponenata supravodljivog spoja i legure i sama 
supravodljiva. Razlika krivulje prelaza u supravodlji- 
vo stanje između elemenata i spojeva je obično u tome, 
što prelaz kod spojeva nije tako strm, (odnosno kri- 
vulja koja to grafički prikazuje) kao kod čistih eleme- 
nata. Tako na pt. slika 12 prikazuje prelaznu krivulju 
za leguru telur-kositar sa 90% telura.: 


Kritička temperatura je za većinu spojev 
znatno viša 3 kritičke temperature pak 
je tako na pr. 1942. nađeno, da je za NbN približno 
239K, Izgleda da će proučavanje spojeva omogućiti dalj- 
nja istraživanja bez da se ide ispod 10 K, 

Ne razlikuje se metal kod normalne temperature od 
metala u supravodljivom stanju samo po tome što mu 
kod kritičke temperature električki otpor teži k nuli. 


Godina II. 
Istraživanja su pokazala da prelaz ispod Tx povlači za 
sobom i niz drugih promjena t. j. razlika od metala 
kod normalne temperature. Tako se na pr. magnetska 
svojstva metala u supravodljivom stanju veoma jako 
razlikuju od njegovh svojstava kod normalne tempe- 
rature. Vrijedi 1 obrnuto t. j. ako se metal na- 
lazi u magnetskom polju, mijenja se temperatura pre- 
laza iz normalnog stanja u supravodljivo Na ovo se 
svodi i pojava da supravodljivost ovisi o jakosti elek- 
trične struje koja teče supravodičem (jer magnetsko po- 
lje nastupa kao posljedica električne struje i obrnuto). 
Ima i niz drugih svojstava koje ne zadiru direktno u 
elektromagnetske procese supravodiča!lt), 


sko je 


Hx označuje t. zv. kritičnu jakost magnetskog polja 
t.j. onu jakost kod koje (uz danu temperaturu) prestaje 
svojstvo supravodljivosti metala. Kod općenitog pro- 
matranja djelovanja magnetskog polja na supravodlji- 
“  vost uzima se, da je magnetsko polje paralelno osi ne- 


izmjerno dugog ispitivanog supravodiča, kada je jedino 
prelaz iz supravodljivog stanja u normalno nagao. 
Realnu krivulju prelaza prikazuje na pr. (za razne tem- 
perature kojima je podvrgnut kositar, kod raznih jako- 
sti magnetskih polja) sl. 14. Jasno je, da se radi o istom 
predmetu iz kositra koji tokom ispitivanja kod raznih 
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temperatura i raznih jakosti magnetskog polja nije pod- 
vrgnut nikakovim izmjenama i deformacijama. | 

Kod temperature prelaza Tk ne djeluje nikakovo 
magnetsko polje (ZI = 0), te ako bi tada doveli i sa- 
sma neznatno magnetsko polje supravodljivost bi bila 
narušena, Snizujemo li temperaturu ispitivanog pred- 
meta ispod kritičke, možemo povisiti jakost magnet- 


Normalna 
slanje 


SI, 15 


skog polja, a da ne dođe do prestanka supravodljivosti. 
Dakle možemo kritičku jakost polja izraziti kao funk- 


" ciju temperature, t. j. Hk= Hx(T) gdje je TSTx. 


Ekstrapolacijom dobivamo iznos kritičke jakosti polja 
Hx kod T=0 t.j. to je jakost magnetskog polja iz- 
nad koje bi kod apsolutne nule došlo do prestanka 
supravodljivosti. Ako točke ovisnosti kritične jakosti 
magnetskog polja o kritičnoj temperaturi povežemo u 
krivulju, dobili bi sliku 15, koja iznad šrafirane površine 
prikazuje normalno stanje vodiča, a ispod debelo izvu- 


“ čene krivulje supravodljivo stanje. Ta krivulja je za 


svaki metal drugačija i veoma je različita za razne 
metale.15) - 


SL. 16 


Već smo prije rekli, da na krivulju prelaza u su- 
pravodljivo stanje veoma jako utieče jakost električne 
struje koja teče supravodičem. Tako slika 16 prika- 
zuje ovisnost prelazne krivulje za isti metal kod raznih 
jakosti električne struje. Vidljivo je, da veća jakost 
električne struje u supravodiču uvjetuje manju strminu 
prelazne krivulje, a snizuje kritičku temperaturu. 

Istom 20 godina nakon otkrića supravodljivosti po- 
tvrđeni su teoretski rezultati Maxwella, koji je dakle 
60 godina prije odredio magnetska svojstva većih su- 
pravodiča sa: 

B=0 


Ako je magnetsko polje paralelno metalnom cilin. 
dru koji se nalazi u supravodljivom stanju, polje će se 
formirati oko vodiča prema slici 17 uz uvjet, da je vanj- 
sko magnetsko polje manjeg intenziteta od kritičkoga. 
U slučaju da je magnetsko polje okomito na vodiču, 
koji se nalazi u supravodljivom stanju dobivamo sliku 
18, dakako uz isti uvjet, da je H< Hx. Ako je pak 


4 
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polje nehomogeno te na nekim mjestima supravodiča 
Prelazi kritičnu jakost magnetskog polja, dolazi do 
mjestimičnog razrušenja supravodljivosti, 

Slika 18 prikazuje, kako su silnice polja jakosti H 
okomite na os promatranog valjka. Na obodu valjka u 
točkama A i B, jakost magnetskog polja je (teoretski i 


Bop 


—x 


Bepo ——— 


Sl. 17 Sl. 18 


prema pokusima) maksimalna i iznosi 2H. Prema tome 
za slučaj slike /8 ne smije kritička jakost magnet- 
skog polja preći vrijednost 2H (2H<HL). 

Ukoliko postane Hx>2H vodič iz slike 18 pre- 
stane biti supravodljivim i postaje običnim vodičem 
za kojeg znamo ,da propuštaju magnetske silnice svi 
jednako (dajemo i dia. i paramegneticima magnetsku 


propustljivost pw), te polje postizava unutar i van valjka . 


kojeg promatramo vrijednost B= mH (B=uB). 

Jednadžba bi dakle magnetske indukcije bila za svaki 
H jednaka B = po-H, i za idealni vodič u supravodlji- 
vom stanju bi odgovarala pravcu kroz ishodište koordi- 
natnog sistema (slika 19) sve do točke Hx gdje bi in- 
dukcija pala na vrijednost 0, koju bi vrijednost držala 
sve dok ne pređe jakost magnetskog .polja vrijednost 
H =0 do — Hx gdje bi skočila na vrijednost, koja od. 
govara udaljenosti točke 2' od, osi apscise, odakle bi 
ri opet nastavljalaćpo početnoj: jednadžbi <u:-treći:kva- 

rant. oi X 


Sl, 19 


.. Pokusi međutim pokazuju da kod toga imamo uvi- 
jek neku histerezu,+pa makar neznatnu. To je kariki- 
rano prikazano izvučenom linijom 23452' i 23452 slike 
19. Izvučena linija zapravo priča: dok je vanjsko ma- 
gnetsko polje slabo (ispod Hi ili — 114) indukcija je 
jednaka nuli; kada jakost magnetskog polja u točci 1 
postane Hi, počinje magnetska“indukcija rasti i dolazi 
do polaganog nestajanja supravodljivosti, dok kod po- 
stignuća kritične jakosti magnetskog polja potpuno ne 
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isčezne. U toj točci odgovara B udaljenosti točke 2 
od osi H. Kod daljnjeg povećavanja H raste magnetska 
indukcija po B = po:/1. Snižavanjem jakosti polja H 
krivulja za B je sve do kritične jakosti polja Hk pra- 
vac po“. Do vrijednosti H =0. pada magnetska in. 
dukcija po krivulji 234 gdje postizava remanentnu in- 
dukciju Br = 04. Promijenimo li sada smjer polja j 
povećavamo njegovu jakost od 0 do — Hr indukcija B 
će se mijenjati po krivulji 45 i kasnije skočiti preko 
13 ma 2. Kod H većeg od — Hx opet će se indukcija 
B ravnati prema jednadžbi B = puoH. Sada  napra. 
vimo isto u obrnutom smislu i dobivamo krivulju od 
24', No slika 19 (debelo izvučeno) je zbilja preuveli- 
čana, jer B, = 04 = 04 ne prelazi redovito 19h od 02. 
Prema tome crtkane linije mogu označavati i stvarne 
supravodiče, te je dakle Maxwell-ov teoretski rezultat 
i eksperimentalno potvrđen. : X 

Teorija supravodljivih metala je na temelju ekspe- 
rimentalnih rezultata postigla važne, i izgleda daleko. 
sežne, rezultate. Ona je matematski obradila mnoge 
važne probleme i pokazala konstantan i nagli razvoj 
u to kratko vrijeme otkako se zna za supravodljivost. 
Konačno na tom interesantnom području rade majvje- 
štiji fizičari — eksperimentatori, kojima stoje na raspo- 
ženju sva moguća sredstva i pomagala i oni davaju 
smjernice rada teoretičarima, i 

Ipak eksperimentatorima ostaje još mnogo posla te 
tako imaju na pr. još istraživati: problem prodiranja 
magnetskog polja u dubinu supravodiča, ovisnost du- 
bine prodiranja o temperaturi, termoelektričke pojave 
u supravodičima, anizotropiju, proces nestajanja supra- 


. vodljivosti kod veoma velikih frekvencija, neke pro- 


bleme koji se nameću kod raznih spojeva supra- 
vodiča i t. d, 

Teoretičari pak imat će još posla dok odrede tem- 
peraturnu ovisnost specifične topline kod što moguće 
nižih temperatura, teoretskog zahvaćanja rezultata koje 
će dobiti istraživači i tome slično. 

" Kod otkrivanja novih pojava u prirodi gotovo uvijek 
su praktičari slijegali ramenima i nezadovoljno gunđali, 
promrsili kroz zube: »Opet neka nova igrarija« ili »Novo 
teoretiziranje«, A redovito se je kasnije pokazalo da 
vrijeme traži svoje i rezultati laboratorijski histraži- 
vanja bili su odlično. primjenjeni u tehnici. Trud 
neumornh istraživača, eksperimentatora i teoretičara, 
je time bogato nagrađen. Vjerujmo ,da će to biti slučaj 
i kod primjene rezultata istraživanja metala u supra- 


, vodljivom stanju. 


TABELA I 
Supravodljivi elementi 


Kritička 
temperatu , 


Živa 

Kositar (bijeli) 
Olovo 

Talij 

Indij , 
Tantal * 
Galij 


412 (4,167) 
369. |: 
7,26 

2,38 

3,37 

4,38 

1,07 

143 (1,32) 
922 

114 

0,79 


Torij 
Niobij 
Aluminij 
Cink 
Vanadij 43 


Kadmij 
Cirkonij “0,7 
Hafnij do 03 
Lantan 47 
Renij =0,9 


0,6 


Godina Il. 
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; TABELA II, 
Metali koji ne ovladavaju supravodljivošću 


Elemenat Istraživan 
do temperature 

Maghezium Mg 0,05 
Kalij K 1,22 
Željezo Fe 0,75 
Bakar Cu 0,05 
Molibden Mo 03 

Kositar (sivi) Sn 18 

Wolfram wW 0,74 
Plutonij Pt * 0,77 
Zlato Au 0,05 
Bizmut Bi 0,05 


U tabelama I i II temperature su navedene u *K. 


2 1 Apsolutna nula iemperature je najniža moguća tempera- 


tura kod koje više nema toplinskog gibanja čestica i ona od- 
govara, prema dosadašnjim rezultatima, — 273,10 Celsiusa. 


Temperatura koja se mjeri od te, apsolutne. nule, naziva se . 


apsolutnom temperaturom i meri u Kelvinovim. stupnjevima 
('K). Dakle je temperatura u stupnjevima Kelvina jednak 
temperaturi u Celsiusovim stupnjevima više 273,16. Tako od- 
govara npr. sobnoj temperaturi od 20C:T = 20 + 278,16 = 
= 293,16 *K. . 

* Tako se npr. temperatura od (0,7 *K postizava intenzivnim 
isparivanjem helija kod veoma sniženog tlaka. Još niže tempe- 
rature postizavaju se tek primjenom adiabatskog razmagnetizi- 
ranja paramagnetskih soli, Najniža, na. takav način postignuta 
tempertura iznosi 0,0044'*K. < : 

* Kod provedenog osvrta na račun mjerimo .magnetski tok 
& u Weberima tj. 1 Wb = 1/Vs, a kako je 1 Vs =10 Maxwella 


prelazi poznatiji zraz e; > 10" Volti, gdje je $ u Maxwel- 


do do 


lima u zimu ra 104.104 = — ae Volti: * >rrie 


“ Zapravo nije ni kod tih temperatura bliskim 'apsolutnoj 
nuli električki otpor baš jednak nuli, ali se mnogo ni ne 
razlikuje, tako da možemo i strogo uzeti da otpor teži k nuli. 
Tako npr: P. Grassmann u Phys. Zs. 37, 1956 navodi da je 
specifični otpor vodiča u supravodljivom stanju manji od 
10-* Ohm .m! ž 

5 Kod provedenog» razmatranja mora so imati u viđu 
da jakost vanjskog magnetskog polja H u nikojem slučaju 
i u nijednom momentu nije veća od kritične jakosti magnet- 
skog polja H,, kod koje vodič u supravodljivom stanju gubi 
to svojstvo i postaje opet normalni vodič. Mora na svaki 
način biti udovoljeno nejednakosti Hp >H, a kako ćemo 
kasnije vidjeti i taj uslov ima svoj osobiti oblik. 

“To slijedi iz uvjeta, da mora za vodič u supravođljivem 
stanju biti H =, što znači, da mora i za neku zatvorenu 
liniju 1 unutar V biti integral jakosti magnetskog polja po 
toj zatvorenoj krivulji jednak 0 ( 
da je i S! =0-Iz toga se može zaključiti jedino. to, da ne 


PRETVARANJE JEDNOFAZNE IZMJENIČNE STRUJE 
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možo unutar vodiča V teći nikakova električna struja, buđući 
da je H unutar V jednaka nuli, Iz 91! == 68 možemo zaključiti 
dalje, da je struja koja teče unutarnjom stijenom vodiča V, 


koji se nalazi u supravodljivom stanju po iznosu jednaka 
električnoj struji koja teče od B do A, no suprotno usmje- 
rena. 


1 Opet mora integral po zatvorenol krivulji 1 biti 
jednak null, t. 1 Hdi=Xi=0, a to vrijedi 1 u slučaju, 


kada 1 obuhvaća 1 povratni vodič BG i valjak V, t. |. ako su 
struje po iznosu jednake, a usmjerene prema slici 4. 

*Za bilo koju zatvorenu krivulju 1 koja prolazi van V 
je prije nestanka struje 1, moralo biti | HdI=1,, Kako je 
magnetsko polje unutar kanala Vo ostalo nepromijenjeno, 
mora ostati ( HdI nakon nostanka struje 1, nepromijenjen, 
A to je Jedino moguće, ako je za istu zatvorenu krivulju 
Hdl= bh, iz čega slijedi, da je h = h. 

"Isto što smo dobili dosadašnjim dugačkim postupkom i 
detaljnim razmatranjem mogli smo dobiti, da smo u formulu 
(4), koja određuje promjenu električne struje kod iskapčanja, 
uvrstili R = 0. "Time bi izraz kroz čitavo vrijeme ostao nepro- 
mijenjen, t, j. jednadžba (4) prešla bi u i=T1. 


» To ne vrijedi, kako ćemo kasnije vidjeti, za sve metale, 
jer ima iznimaka, pa supravodljivost nastupa i kod više tem- 
perature. 

11 Istraživanje oblasti veoma niskih temperatura, ispod 
1K, je za sada najinteresantnije za fiziku niskih temperatura, 
te. nedovoljno istražena, a očekuju se rezultati principijelnog 
karaktera. 

iz Atomni volumen: nekog elementa je omjer 
atomne težine i gustoće dofičnog elementa. 


2% Kod nekih karbida i nitrada supravodljivost jako va- 
rira te se kod njih pod kritičnom temperaturom T, razumi- 
jeva kritična temperatura za onaj obrazac kod kojeg je prelaz 
u supravodljivo stanje najnagliji. 

i€ Tako je kod prelaza u supravodljivo stanje opažen 
nagli skok specifične topline, promijena toplinske vodljivosti 
kod čega skok nastupa u slučaju da se vodič nalazi u ma- 
gnetskom polju, dok kod otsutnosti magnetskog polja pro- 
mjena toplinske vodljivosti ovisi o temnersturi.  Prelazna 
temperatura mijenja se ako je komad, na kolem vršimo ispi- 
tivanja, deformiran. Opaženo je isto tako. da se kod malih 
dimenziia supravodiča (ispod. 10-“ em) svojstva razlikuju od 
većih komada. Utlecaj frekvencije električne struje koja teče 
supravodičem je također istraživan. te je nađeno da se kod 
frekvencija iznad 10! Hz supravodič ponaša kao normalni 
vodič. Ispod 10% Hz vodič: ostaje u supravodliivom stanju. 
Područje između 109% i 10% Hz još nije dovoljno istraženo. 
Rčntgenska istraživanja, su pokazala da nema znatne pro- 
mjene rešetaka metala kađa vodič prelazi u supravodljivo 
stanje. Isto vrijedi za fotoefekat. 

5% O tome npr. Javlia D. Schčnberg (Nature 142, 1938) i 
isti u Proc. Cambr. Phil. Soc. 88, 1940 »Kritičko magnetsko 
polje za Aluminij, Galij, Torij, Zink«. 


biti 


između 
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U TROFAZNU 


Trofazni transformator prema shemi slike 1 priklju- 
čen je svojim primarnim (P) svicima na mrežu trofaznog 
izmjeničnog sistema napona, Naponi koji vladaju na 
krajevima P — svitaka međusobno su po iznosu jednaki 
ali fazno pomaknuti za kuteve od po 1200 jedan spram 
drugoga. Na sekundarnoj (S) strani transformatora in. 
duciraju se u svicima, koji se sastoje od jednakog broja 
zavoja, naponi također po iznosu jednaki, ali i opet 
međusobno pomaknuti u fazi za 1209, Prikladnim spa- 
janjem sekundarnih svitaka mogu se sekundamo dobiti 
34azni, 2fazni i 1-fazni sistemi izmjeničnih napona. 


Kao prvo pozabavit ćemo se posljednjim slučajem 
(slika 2). 

Spajanjem svitaka kako je naznačeno u slici I na- 
poni pojedinih svitaka, predočeni kao vektori, zbrajaju 
se i kao rezultat slijedi jednofazni izmjenični napon. 
Kako je vidljivo iz vektorskog diagrama rezultirajući 
jednofazni izmjenični napon rezultat je triju napona iste 
veličine ali međusobno pomaknutih u fazi, što je važno 
imati na umu, Pogled na vektorski diagram podsjeća 
nas na slične diagrame u mehanici — poligone sila. 
Svratimo se za čas na područje mehanike. U mehanici 


\ 


se djelovanje više sila može nadomjestiti djelovanjem 
jedne jedine — njihove rezultante. Obratno pak svaku 
silu možemo rastaviti u povoljan broj komponenata 
raznih veličina i smjerova. Vratimo sada misli opet na 
elektrotehniku. Ovdje će odmah iskrsnuti pitanje: ho- 
ćemo li, ako pođemo obratnim putem t. j. narinemo li 
na do sada sekundarnoj strani jednofazni. izmjenični 
napon dobiti na do sada primarnoj strani trofazni iz- 
mjenični napon, analogno onoj usporedbi u mehanici. 


SL, 1 


Odgovor.na to pitanje nažalost je vrlo. kratak:, ne. 
Istina u svicima primarnog. namotaja inducirat će se na- 
poni jednaki po iznosu ali bez faznog pomaka među 
sobom. Dakle obrat u našem postupku ne vrijedi. To 
dokazuje, da pretvorba 3-faznog izmjeničnog sistema u 
jednofazni spada među one procese u elektrotehnici 
koji nisu reversibilni. U istu grupu spadaju i' pretvorba 
električne energije u toplinu i ispravljanje izmjenične 
struje u istosmjernu pomoću ispravljača. Ovo sli ne 
znači, da se jednofazni izmjenični napon ne može samo 
uz pomoć transformatora pretvoriti u: trofazni sistem 
izmjeničnih napona. i 

Zadatak pretvorbe 1-faznog izmjeničnog napona .u 
3fazni sistem izmjeničnih: napona pokušajmo riješiti 
na drugi način. Podijelimo postupak na dva dijela. Prvi 
dio pretvorbe sastojat će se iz pretvorbe jednofaznog 
u dvofazni sistem, a drugi dio iz dvofazhog u trofazni 
sistem izmjeničnih napona. —. S 

Uređaj za pretvorbu u dvofazni sistem sastoji se od 
transformatora sa dva primarna 1 dva sekundarna na- 
motaja (slika 2). Kao što je poznato, dvofazni sistem 
izmjeničnih napona sastoji se od dva napona jednaka 


po iznosu ali fazno pomaknuta za 90% međusobno, Po. 
stizavanje potrebnog faznog pomaka od 90% između 
struja u primarnim svicima, vrši se na isti način kao 
kod jednofaznih indukcionih motora sa pomoćnom fa. 
zom. Jedan od svitaka prikujučen je direktno na jedno- 
fazni izmjenični napon, a drugom je u seriju spojen 
kondenzator ili svitak velikog induktiviteta i zanemari- 
vanog omskog otpora, Taj kondenzator prouzrokuje 
fazni pomak struje za cca 90% spram one u prvom 
svitku. Na sekundarnoj strani prema tome dobivamo 
sistem dvofaznih izmjeničnih struja. Iz vektorskog dia- 
grama slike 2 vidljiv je međusobni položaj vektora 
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napona koji su po iznosu jednaki i zatvaraju među 
sobom pravi kut. 

U vezi s pretvaranjem jednofaznog u dvofazni si- 
stem izmjeničnih napona nadolaze mnoge poteškoće. 
Vrlo teško je na primjer dobiti ispravan fazni pomak 
na primarnoj strani kao i potrebnu snagu (radi li se 
o većim snagama) u pomoćnoj fazi. 


Drugi dio pretvorbe sastoji se u. pretvaranju dvo- 
faznog u trofazni sistem izmjeničnih a Taj dio 
pretvorbe vrši se: pomoću poznatog SCOTT-ovog ure- 
đaja. Scottov uređaj sastoji se od dva jednofazna trans- 
formatora prema .shemi na slici 3. 

Primarna strana transformatora I, sadrži w',, a sekun- 
dama w" zavoja. Primarna: strana transformatora II. 


sadrži w', a zekuidarna VA" zavoja. Na sredini sekun- 


darnog namotaja trafa- I načini se izvod Oi i na njega 
priključi jedan kraj sekundarne strane trafa 11. Takvim 
spajanjem dobivena su sekundarno 3 priključka: A, B 
i C: Na stežaljke D,E i F,E primarnih strana obih trans- 
formatora priključi se dvofazni sistem izmjeničnih na- 
pona efektivne vrijednosti faznog napona E. U svitku 


OjA inducira se napon efektivnog iznosa Fi = E .. 
a u svitku BC napon: efektivnog iznosa Ez = E. Na 


švaku od grana BO; iO,C dvitka BC otpada prema tome 
..po polovica napona .E». ,Napon induciran u OrA spram 


onoga u BO; i OjC pomaknut je u fazi o i 
naponi narinuti između DE i FE Prtina prk dak 
između AB i AC jednaki su sumi vektora induciranih 
napona u OjA i BO, odnosno OxC. Iz vektorskog dia. 
grama vidljivo je, da je trokut. ABC istostraničan, 
prema tome su spojni naponi između: AB,.BC i AĆ 


međusobno po iznosu jednaki, >“ 


.Godina II. 
i i 


Pronađemo li težište trokuta i spojimo ga s vrhovima 
A,B.C vidimo, da smo spojne napone AB, BC i AC 
dobili iste kao kada bi mali simetrični trofazni sistem 
izmjeničnih napona s neutralnom točkom u O. Efek- 
tivna vrijednost faznog napona tog sistema bila bi 


E 5 Točka O u trokutu _A,B,C leži na trećini 
\ 


uzbuđenje 
o mrežica 


SI. 5. 


visine O1A koja predstavlja veličinu napona _F;. Na- 
čini li se izvod na trećini broja zavoja svitka OLA,, 
počam od O, dobiva se točka 0, koja predstavlja nul 
točku  trofaznog sistema izmjeničnih napona _OA, 
OB i OC. co si. 

Opisanim načinom je jednofazni izmjenični napon 
pretvoren u trofazni sistem izmjeničnog napona putem 
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posredovanja dvofaznog sistema izmjeničnih napona. 
Kako je spomenuto, taj postupak skopčan je s velikim 
poteškoćama pa se u praksi ne upotrebljava. U praksi 
se za te svrhe upotrebljavaju rotirajući uređaji kao 
motor-gencratori, jednoarmaturni pretvarači i siično. 

od motorgeneratora je na pr. pogonski stroj priključen 
na jednofazni izmjenični napon, a generator mehanički 
vezan s njime, daje trofazni izmjenični napon. 


Postoji još jedno rješenje našeg problema koje je 
ali vrlo komplicirano. Kao što se može iz topline po- 
znatim velikim zaobilaznim putem proizvesti konačno 
električku energiju može se također istosmjerna struja 
pretvoriti u izmjeničnu. Zadatak pretvorbe istosmjerne 
struje u izmjeničnu danag se rješava uz pomoć sličnih 
sredstava kao kod ispravljanja izmjenične u istosmjer- 


* nu struju. Upotrebljava se dakle u neku ruku »obratni« 


ispravljač koji ovdje igra ulogu mutatora, Uređaj kojim 
se vrši pretvorba prikazan je na slici 4 Kao što se iz 
slike vidi, uređaj se sastoji principijelno od plinom pu- 
njenh cijev s jednom mrežicom i transformatora. Di- 
menzioniranjem dijelova uređaja postizava se tražena 
frekvenca, a oblik dobivene struje prilično je bliz 
sinusoidi. 


Nešto kompliciranija shema omogućava pretvaranje 
istosmjerne u trofazni sistem izmjeničnih struja. Shema 
je :prikazana na slici 5. U ovom slučaju potrebno je 
uzbuenje mrežica sistemom trofaznih napona. U slu- 
čaju pomanjkanja trofazne mreže može se uzbuđenje 
izvesti pomoću posebnog oscilatora (tri radio cijevi u 
odgovarajućem spoju, koje izvode oscilacije željene 
frekvincije) i 

Rješenje našeg zadatka sastojalo bi se dakle u slije- 
dećem: jednofaznu izmjenčnu struju pretvoriti u isto- 
smjernu, a ovu zatim uz pomoć uređaja prema slici 5 
u trofazni sistem izmjeničnih struja. Taj put k cilju 
vrlo je kompliciran i skup. Vidimi dakle, možemo 
iz jednofazne dobiti sistem trofaznih izmjeničnih struja 
i bez rotacionih naprava, ali uz velike troškove. 


Šš. V. 


Literatura: »Techmsche Rundschau« Nr 7. 20. 
II. 1948. f : 


POKUSI NA PRENOSNOJ LINIJI 500 kV 


B. Oasti u 15. broju Bulletin SEV od 
24. VII. 1948. štampa referat povodom F. 
Cahen i F. Pelisicr: »L'emploi des con- 
ducteurs en faisceaux pour Varmement des 
Hgnes & trčs haute tensione u Bull. Soc. 
Franc. Eleetr., 6e ser., torn 8 (1948), NoT9. 


Referent opisuje pokuse i djelomično 
teoretsko promatranje kako bi se skupe 
i komplicirane šuplje vodiče nadomjestilo 
skupom (snopom) običnih Al-čelik ili dru. 
gim običnim vodičima, koji su dovedeni 
na isti el. potencijal | razmaknuti za ne- 
koliko desetaka centimetara čine snop vo- 
diča 1 predstavljaju jednu fazu. Kod opi- 
sivane upotrebe na prenosnoj linji u Che- 
villy, 5 km južno od Pariza, koja je du- 
gačka 405 km (Lo Breuil-Chevllly) i radi 
Sa 220 KV, sa dvostrukim trofaznim sl- 
stemom, gdje su svi vodiči u horizontal. 
nom položaju snop čine 2 vodiča za svaku 
fazu, 

Poznato je, da visoki naponi između vo- 
diča prenosnih linija izazivaju visoke ja- 
Kosti el. polja i na površini vodiča do- 
lazi kod prekoračenja dozvoljene: jakosti 
el. polja u zraku (korona nastupa kođ 


21,2 kVjem — (efektivnih) uz 760 mm Hg 
1 259 do el. izbijanja, čije su posljedice. 
gubici energije korone i poremećeni radio- 
prijem u blizini voda. 


Jakost el. polja kontrolira še uvijek na 
površini vodiča, jer je tamo na najveća, 
te se sve ostale veličine odabiru prema do- 
zvoljenoj jakosti el. polja. Za trofazne vo- 
dove i napone 150 do 500 kV je maksimalna 
lakost el, polja dana za glatka čelik-alu- 
minij užeta u horizontalnom zavješenju, 
formulom koja određuje jakost polja na 
površini srednjeg vodiča: 


S. haa _ vie 
Rlog-— —— — 
Ro \ZerFan 


gdje je U napon između faza, R radius 
vodiča u m, a razmak od drugog faznog 
vodiča u m, ho srednja visina vodiča 
iznad zemlje u m. 


Slika 1 pokazuje diagrume ovisnosti 


pojedinih veličina o pogonskom naponu. 
Krivulja 1 prikazuje max. jakost" polja 
E u ovisnosti o pogonskom naponu U. 


Krivulja 2 odnos Ri U, a 8.) ovisnost 
radiusa Ro naponu U kođ konstantne ja- 
kosti polja E = 1515 kV/m (15.75 kV/em). 

Iz linije 3 slike 1 je vidljivo da iznosi 
za 900 kV i 400 kV pogonskog napona 
promjer vodiča 3,46 1 4,68 cm uz uvjet da 
je Jakost polja nepromijenjena kako je na- 
značeno u diagramu. 

Problem korone bio je rješen tzv. šup- 
Mim vodičima te slika 2 prikazuje presjek 
šupljeg; vodiča iz pokusne linije u Chevil. 
ly-u. Vodiš je vanjskog promjera 50 mm 
što približno odgovara 400 kV. 


Pokusi u Francuskoj, a 1 slično koji se 
prema Bul. Soc. Franc. Eleotr. vrše i u 
Švedskoj, Engleskoj 1 Njemačkoj idu za tim 
da se skupi šuplji vodiči nadomjeste tako, 
da se izbjegnu gubici korone snopom vo- 
diča koji služe istoj fazi, te su dakle do- 
veden! na isti potencijal, a izvedeni od 
običnih užeta za srednje-naponske pre- 
nosne linije. Slika 3 prikazuje snop sa 2 
vodiča, koji su horizontalno smješteni. Iz 
slike 8 Je vidljivo, da je rezultirajuća ja. 
kost el. polja na površini svakog vodiča, 
koja je mjerodavna za gubitke korone, 
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Dajveća u točci A i A", a najmanja u 
BiB. 

Proračuni i pokusi su pokazali, da su 
najmanji gubici korone na pokusnoj li- 
niji bili kod razmaka nacrtanih dvaju vo- 
diča kod 20 em, a kod razmaka većeg od 


—V—- 
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dva sloja). Lančasti izolatori sastoje se 
iz 24 elementa s podjelom od 150 mm. Ure. 
daj je udešen tako, da se ona dva vodiča 
što čine snopni vodič mogu razmicati iz- 
među 20 i 80 cm u horizontalnom i ver- 
tikalnom smjeru, U svrhu sprečavanja do- 


x 402 im) 


0 100 200 300 400 SO kV 


—U—> 


Sl. 1 


20 em krivulja gubitaka imala je tok 
veoma sličan krivulji max. jakosti el. 
polja. Za račune uspoređivanja uzimalo 
se da su kapaciteti neovisni o naponu, 
što ali vrijedi, kako su pokazali pokusi, 
samo do određenih visina napona iznad 
kojih uslijed, izbijanja dolazi povećanjem 
napona do povećanja kapaciteta. Početni 


računi predpostavljaju da su kutevi gu-- 
spram > 


bitaka između vodiča snopa i 
zemlje jednaki, što je za relativno niske 
napone dopustivo. 


Opisivano istraživanje je u Francuskoj 


nastalo povodom želje, da se visokonapon;. 


ske linije od 220 KV pregrade na pogon- 
ski napon od 400..kV, a da se ne pri- 
bjegava šupljim vodičima. Izbor -je pao 
na spomenutu liniju Le Breuil-Chevilly 
kojoj će kasnije podići napon sa 220 na 
400 kV, a kako je radila sa 2X3 Žica u 
horizontalnom presjeku, to će uz pojača- 
nje stupova istima izvesti opet u istom 
položaju sistem od, tri snopa kojeg će 
svaki predstavljati 2 vodiča prema slici 
3. Dotični uređaj prikazuje sl. 4. 


4 


Sl, 2 


Razmak stupova (sl. 4) za pokusni napon 
u Chevilly-u iznosi 500 m, razmak izme- 
đu vodiča 145 m, max. provjes 16 m, 
a upotrebljeni su čelik-aluminijski vodiči 
vanjskog promjera 26,4 em presjeka 411 
mm, od čega čelična jezgra zaprema 
83 mm? (19 žica po 24 mm 9) a aluminij 
325 mm? (32 žice po 8,6 mm O složeno u 


dira i oštećenja između dva vodiča koji 
čine snop, umetnuti su impregnirani dr- 
veni komadi koji podržavaju konstantni 
razmak duž čitave prenosne linije. 
Linija je napajana sa 8 jednofazna 
transformatora učina 1068 kVA i primar- 


nog nazivnog napona 11 kV. Prenosni od- 
nos u praznom hodu može varirati izme- 
đu 15,19 i 26,26 tako da je u praznom 


hodu max. sekundarni napon prema zemlji | 


289 kV, a između faza nešto preko 500 
KV. Između primarne strane i mreže stoji 
trofazni trafo 60/11 kV. Sklopka na 11 kV 
strani omogućuje mijenjanje faza kao i 


biranja prenosa pomoću jednog, dva ili ' 


tri: vodiča. B 

Mjerne naprave sastoje se od: 3 watt- 
metra za cose =0,1 prikopčanih preko 
strujnih trafoa i baždar&nih pojačala, re. 
gistrirvoltmotara, registrirwatmetara, ka- 
pacitivnog dijelitelja napona. đa 

Pokusi u Chevillyu pokazali su, da ima 
krivulja toka gubitaka korone poznati tok 
(u ovisnosti o naponu) sa izrazitim kolje- 
nom iznad kojeg gubici korone porastom 
napona naglo rastu. Mjerenja ispod ko- 
ljena bila su mnogo nestabilnija nego 
iznad, bilo je teško odrediti jednoznačnu 
vrijednost kritičnog napona (gornja gra. 
nica dopustivog pogonskog napona). Na. 
protiv, kod određivanja kritične jakosti 
el. polja ispoljilo se, da točno odgovara 
teoretskim rezultatima; mjerenja su dala 
212 MV/,, (21,2 kV/em). 


Pojave izbijanja međusobno se razli- 
kuju već prema tome, da li je napon, 
sprem zemlje pozitivan ili negativan. Kod 
pozitivnih izbijanja pojedine pojave su 
svjetlije, duže i širo i predstavljaju malu 
kuglu koja tinja. Izbijanja počinju uglav- 


\ 
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nom u blizini točke učvršćenja žice kod 
koje je prijavština i  zaprašenost, koja 
ostaje iza montaže, najveća, Negativna iz. 
bijanja neznatne su veličine, 

Kod istog ispitivanja pokazalo se je, 
da su kod novih vodiča gubici korone 
veći nego kod onih koji su dulje vre- 
mena u pogonu. Starenje vodiča ima 
pogodnosti, jer povećava kritični napon 
i povećava postojanost krivulje korne iz. 
nad kritičnog napona. Tako su n, pr. jaki 
gubici od 1. veljače 1947 do 9. svibnja 
1947 sa 8 kW spali na 0,2 kW po kilometru 
i fazi. Kratkotrajni prekidi pogona po- 
većavaju opet gubitke, ali oni nakon ne. 
koliko sati pogona opet padaju na pri- 
jašnju vrijednost, 


Točnija istraživanja su pokazala, da 
su gubici različiti kod lijepog vremena 
od gubitaka kod lošega. Pokazalo se, da 
se krivulje gubitaka slažu od dva dijela 
krivulje koji se međusobno nadovezuju. 
Tok jedne odgovara exponencijalnoj funk- 
cili i ta krivulja prikazuje gubitke kod 
svakog vremena. Ukoliko nastupi loše vri- 
jeme, krivulja se samo pomiče paralelno 
sebi s većim vrijednostima gubitaka. Drugi 
dio krivulje. predstavlja dodatne gubitke 
koji nastupaju samo kod lošeg vremena. 


Krivulja predstavlja parabolu; To poka- 
zuje sl. 5 kada je bilo: 
\ 


18. III. 47 — lijepo vrijeme 
"18. III. 47 — vlažno 


7.111. 4T— mjereno nakon ćh pada- 
nja snijega 
6. III. 47 — nakon padanja kiše 


Godina II. 


U slici 5 predstavlja Pe gubitke, U+e na- 
pon između faze i zemlje, a krivulja zn 
6. NIJ. 47 sastavlja se iz Ai B. (A +8). 
Interesantno je, da su gubici nestan- 
kom kiše naglo rasli t.j. kapljice vode 


kvm-fazi 


200 220. 240 260 
—— 
SI. 5 


su se na vodiču raspršile i izazvale jako 
tinjanje, dok su kod daljnjeg kišenja, kad 
je vodič već bio sasma mokar, opet po- 
stajali manji. Nakon svršetka kišenja gu- 
bici su exponencijalno padali. Primjeće- 
no je, da su-sitnije kapljice izazivale veće 
gubitke nego manje. Odnos između gu- 
bitaka kod lijepog vremena i gubitaka kod 
lošeg kreće se oko 1:130. Za vrijeme je- 
dne registracije u toku 500h je kod 440 kV 
iznosio gubitak energije po km 2600 kWh, 
što odgovara 5,2 kW/km. "S tom vrijed- 
nošću je računano kod 400 kV voda. Slika 
6 prikazuje izbijanje na prvoj fazi 18. 
lipnja 1947. kod jake kiše. Spojni napon 
je iznosio 310 kV, a vertikalni razmak 
između dva vodiča koji čine fazu I-izno- 
sio je 60-cm. 

Kod variranja razmaka snopnih vodiča 
od 20—40 em nisu se pokazala kod kiše 
znatnije razlike gubitaka, all oni su na- 
protiv kod većeg razmaka naglo rasli i 
kod razmaka '80 em postigli višekratnik 
od onia kod 40 em. Istodobno je kritični 
napon naglo padao. Čini se, prema ovim 
pokusima, da je gornja dozvoljena gra- 
nica kod 400 kV 60 em. Istodobno se je 
pokazalo, da nema razlike u gubicima, 
dok sw snopni vodiči smješteni horizon- 
talno ili vertikalno. Utjecaj zemnog voda 
(uzemljenje) utječe neznatno (1 do 2%) na. 
jakost el, polja na površini vodiča. 


Nije bilo moguće ekšperimentalno odi- 
jeliti gubitke spram zemlje i gubiike 
Spram faza, Čini se ali, da je kod na- 
pona ispod kritične vrijednosti dozvoljeno 
“ uzeti isti kut gubifaka, kako je uvodice 
rečeno. | 

Izmjereni kapaciteti bill su stalno za 
oea Th veći nego proračunani. Razlika 
dolazi od dodatnih kapaciteta lanaca izo. 
latora, dovodnih kabela i rasipnih kapa. 
Giteta spram ostalih visokonaponskih ure- 
đaja. Gubici izolacije mogu s spram gu- 
bitaka zanemariti. Sa zaštitnim kolutima 
opremljeni lančasti izolatori doveli su do 
manjih i stabilnijih gubitaka korone. Time 
su bila reducirana i vidljiva izbijanja u 
blizini točke zavješenja. 
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Sile koje nastupaju za vrijeme pogona 
SU dvojakog izvo ol statsko gile obiju 
vodiča (koji čine 1 fazu, a isto su po- 
\aritota te nastoje da se vodiči odalečo). 


Istodobno el. mug. sile djeluju tako da 
pokušavaju vodiče zbližiti ,jer vodiči vode 
istodobno struju u istome smjeru. Utjecaj 
vjetra znade biti priličan, što se vidi iz 
mjerenja gubitaka. U normalnom pogonu 
su el. statske i el. mag. sile u ravnoteži 
tako, da bi i bez umetnutih drvenih ko- 
mada vodiči tekli paralelno, ali kod jakog 
vjetra ili kod kratkog spoja dolazi do 10o- 
remećaja. U kratkom spoju uslijed sma- 
njenja napona opadaju- el, statske sile, a 
uslijed povećanja jakosti struje povcuju 
el. mag, i može doći do, sudara obiju vo- 
diča. Time se povećavaju gubici korone 
i pogoršava radioprijem. 

Ravnoteža sile el. i mag. polja odgo- 
vara istodobno i ravnoteži el. i mag. po- 
lja i linijom se prenosi naravna prenosna 
snaga. đ 

U. neposrednoj blizini dalekovoda ko- 
ronskim izbijanjem nastaju smetnje radio 
prijema. U Chevilly-u su bila provedena 
mjerenja na pokusnoj liniji kod 500 kV 
i radi usporedbe i kod 220 kV. Mjerenja 
točno ispod vodiča pokazala su, da su 
naponi smetnji veoma .promjenljivi po 
vrijednosti, te njišu i z4 20% od srednje 
vrijednosti. Porastom udaljenosti od no. 
žišta vodiča smetnje naglo opadaju i kod 
razmaka cca 30 m poslaju stabilni. 

Da se ne bi kasnije, kod pregrađivanja 
220 kV- linije na 400 kV, ispostavilo da 
su sva ta promatranja vrijedila samo za 
pokusnu liniju, a ne za čitav dalekovod 
(405. km) provedena su mjerenja usporedbe 
na 220 kV liniji Chevilly-Chaingy, Nigdje 
nisu nađene neke kontinuirane, sistemat- 
ske razlike. Uvijek je nastao max. po- 
remećaj u sređini razmaka između stu- 
pova i opadaju sa  približenjem  stupo- 
vima. 

. Udaljivanjem od linije poremećaja na- 
glo padaju. Na .slici 7 su u diagramu 
pokazane izračunate vrijednosti za 500 


kV pokusnu liniju i 200 kV kod Eguzon- | 


Chaingy. U slici 7 znači A valnu dužinu; 
diagram 1 odnosi se na šuplji vodič (500 
kV), a 2 na snopni vodič (kod 220 kV). 
U, je napon poremećenja u * max. vri- 
jednosti pod vodičem, x razmak osi voda, 
a d horizontalna udaljenost od faze. Ma- 
ximalne vrijednosti polja remećenja pa- 
dale su od 4 mV/m (ispod vodiča) na 50 
uV/m u udaljenosti 50 m. Kod kiše dolaze 
uz vod povećani poremećaji radioprijema, 

Pokazalo se je, da je kapacitet voda 
sa 2 snopna vodiča po fazi veći od kap. 
jednog vodiča koji imada isti Presjek kao 
i oba snopna vodiča zajedno. Induktivitet 


teškoće, koje su 
»Elektrofehničar«-a, 
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M neri 


TO OOO OOO TE EN Prrrrrri 


U posljednje vrijeme primili smo mnoge 'nfierven- 

cije u pogledu neredovilog dostavljanja časopisa. Krivica 
,za fo ne leži na našem distributeru, kao što to većina či 
talaca smaira, već je fome uzrok prenatrpanost tiskare. 


Molimo stoga naše čilaoce da uvaže objektivne po: 
sprečavale pravovremeno = Izlaženje. 


289 


_———_———————————————— 


je naprotiv manji. Iz toga slijedi, da je 
kapacitivna prividna snaga povećana kod 
&nopnih vodiča, te to predstavlja pove- 
ćanje naravne prenosne snage. Uz 400 kV 
pogonskog napona, kod određenog ure- 


đaja Jo iznosilo to povećanje 299. 


SI. 6 


U USA istražuju iste pojave u kraju 
Brilliant (Ohio) za napone od 264,5 do 
500 kV. Vod napajaju 3 jednofazna trans-- 
formatora ukupne snage 5 MVA. Pokusni 


% 
SE 


80 | 


» 20 < 40 &0 šom o 20 


SL 7 


dalekovod podijeljen \ja na '3 dijela. Dva 
su duga po 2,5 km i podupreti sa 7 stu- 
pova. Treći. je dugačak 240 m. Za ovaj 
treći dio kane upotrijebiti i fazne vodiče 
sa 2 8 ili 4 žica, dakle provesti isto što 
su Francuzi istraživali na odsječku kod 
Cbevilly-a, 

Bulletin SEV, 1948, br. 15 — »Rlectrical 
Times«, 1048, br. 2020 »Engineering« 


1948, br. 4275, > M. B. 
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Studeni - Prosinac br. 11-12 


BATERIJSKI PRENOSIVI SUPER 


Ovaj puta donosimo shemu za samo- 
gradnju jednog baterijskog prijemnika, 
koji je prvenstveno predviđen kao pre- 
nosni, no nema međutim nikakove zu- 
preke da se on izvede kao normalni sta- 
cionarni prijemnik za slučaj da prenosni 
nije potreban. Prijemnik je namijenjen 
svim onim amaterima koji žele imati pre- 
nosivi prijemnik ne suviše velikih dimen- 
zija, s dovoljnom jakosti glasa i repro- 
dukciju zvučnikom, mogućnost prijema 
srednjih i kratkih valova, neovisnost od 
vanjske antene i zadovoljavajuću selek- 
tivnost i osjetljivost. 

Za prijemnik su odabrane elektronke 
serije K s naponom žarenja od 2V,: jer 
sv one najčešće nalaze u upotrebi. Udo- 
voljenju zalitjeva za osjetljivost i .selek- 
tiynost moglo se,je postići jedino na_ taj 
način da se kao tip prijemnika odabere su- 
per, čime se je doduše nešto povećala te- 
žina, što će se rado podnijeti s obzirom 
na sve prednosti koje su time dobivene. 

Često je potrebno da prijemnik bude 

neovisan od vanjske antene, zbog čega je 
predviđena okvirna antena koja se ugra. 
đuje u kutiju samog prijemnika, tako da 
je njome moguć zadovoljavajući prijem 
srednjih valova. Prijema kratkih valova 
s okvirnom antenom morat ćemo se me- 
đutim odreći, jer primljena energija ne- 
dostaje za besprikorni rad. 
" Od ugradnje sloga za duge valove se 
namjerno odustalo zbog velikog broja 
atmosferskih smetnji koje su česti pra- 
tioc uz emisije onih nekoliko stanica koje 
rade na tim valovima. 

Izlazna elektronka KL 4 osigurava do- 
voljnu jakost glasa zvučnika (0.4 W), što 
dostaje i za srednje velike prostorije. 

Težina čitavog prijemnika zajedno s ba- 
terijama leži u podnošljivim granicama, 
ona ovisi uglavnom o upotrebljenim dije- 
lovima, no iznositi će otprilike oko 6 kg, 
kolika je bila težina pokusnog primjerka, 

Gradnja ovog prijemnika preporuča se 
svagdje gdje nema gradske električne mre- 
že kao i tamo gdje je prijem s prijemni- 
kom na pogon iz gradske mreže onemo- 
gućen zbog smetnji kojima uzrok leži 
u samoj mreži. 


OPIS SHEME a, 


Priječmna energija iz antene prenosi se 
kod srednjih valova sa zavojnice L-1 na 
titrajni krug L-2, C-6, a kod kratkih va- 
lova sa zavojnice L-5 na tirajni krug L-6, 
0-6. Kapacitivnim elementom titrajnog 
kruga tj. kondenzatorom C-6 može se mi. 
jenjati njegova rezonantna frekvencija, te 
time prijemnik udesiti na frekvenciju sta- 
nice koju se želi primati. Opisani pri 
jemnik radi na principu supera tj. kod 
njega se miješanjem dviju frekvencija do- 
biva jedan signal konstantne frekvencije 
na koju su udešeni titrajni krugovi iza 
ulaznog stepena. Miješanje signala obav. 
lja se u elektronki KCH 1 na čiju uzbudnu 
rešetku heksodnog sistema dovodimo si- 


Židan Alfred — Zagreb 


" 


gnal sa frekvencijom stanice koju pri- 
mamo, a na treću rešetku signal frekven: 
cije koja se proizvodi lokalnim oscilatc- 
rom.. Te se oscilacije proizvode triodnim 
sistemom elektronke KOH1, čija, je re- 
šetka spojena s rešetkom neksodnog si- 
stema već u samoj elektronki, Tip osci- 
latora je Meissner u serijskom spoju koji: 
se najčešće upotrebljava u baterijskim 
superima, jer je .takay stupanj reakcije 
najpovoljniji za rad baterijskih elektronki 
koje imadu manju striinu. 

. Anodna struja elektronke za miješanje 
modulira se dva puta i to prvi puta sa 
frekvencijom signala stanice koju se pri- 
ma, a koji je stavljen na "prvu rešetku, te 
drugi puta sa frekvencijom signala lokal- 
nog oscilatora koji je stavljen .na treću 
rešetku. U anodnom krugu heksode do- 
biti će se jednom izmjenična struja sa 
frekvencijom koja je jednaka diferen- 
ciji frekvencija koje miješamo i jednu iz- 
mjeničnu struju sa frekvencijom jednakoj 
sumi miješajućih trekvencija. 

Svrha je super prijemnika da dolazeći 
val pretvori u val veće valne dpljine tj. 
inanje frekvencije, kako bi se postiglo 
veće pojačavanje. Zbog toga se uvijek 
iskorištava samo diferencija miješajućih 
frekvencija, koju nazivljemo među- 
frekvencija. U anodnom krugu elektronke 
za miješanje nalaze se titrajni krug (L-9, 
0-76) koji služi kao radni otpornik, a 
kojemu je režonantna frekvencija jedna- 
ka međutrekvenciji. Na njegovim kraje- 
vima nastaje dakle jedan napon koji se 
pojačava, dok se suma frekvencija uopće 
ne pojačava, budući da leži ispod rezo- 
nantne frekvencije titrajnog kruga. Me- 
đufrekvencija kod ovog prijemnika iz- 
nosi 467 kHz, što znači da irekvencija 
lokalnog oscilatora mora kod svakog po- 
ložaja kondenzatora OC-6 bit za 467 kHz 


viša od frekvencije signala stanice Koju , 


se prima. To se je prije postizavalo na 
taj način da se je zasebno udešavalo 
ulazni, a zasebno oscilatorni titrajni krug. 
Za to su dakako bili potrebni odjeljeni 
promjenljivi kondenzatori, čime je ude- 
šavanje prijemnika na stanice postalo 
veoma neudobno. Iz tog razloga se kod 
modernih prijemnika oba promjenljiva 
kondenzatora nalaze na istoj osovin, či- 
me so je ali pokazala potreba da za udo- 
voljenje jednakosti hoda ploče rotora 
oscilatornog kruga moraju imat drukčiji 
oblik, kako bi promjena frekvencije kod 
svakog zakreta osovine kod oba titrajna 
kruga bila jednaka. Takvom izvedbom 
poslali bi promjenljivi kondenzatori ne- 
upotrebivi za razna valna područja, te se 
zbog toga proizvode .sa potpuno jednakim 
rotorima, dok se jednakost hoda s prak« 
tički dovoljnom točnošću postizava upo- 
irobom jednog fiksnog kondenzatora, koji 
se spaja u seriju s oscilatornom zavojni. 
com rešetke, te se nazivlje kondenzaior 
za skraćivanje ili pading. On je na shemi 
označen sa 0-12, a kako je njegova ve- 
ličina prilično kritična, te mu je para- 


Jelno spojen još jedan polupromjenljivi 
kondenzator Cjg, kako bi se prilikom 
udešavanja prijemnika mogla eksperimen. 
talno odrediti njegova prava veličina. 

Početci antenskih zavojnica ulaznih ti. 
trajnih krugova predviđeni su za priklju- 
čak normalne «vanjske ili neke pomoćne 
antene. Kako je to zbog karaktera :'zvedbe 
prijemnika (prenosni) koji puta neprove. 
divo, to je kako je već spomenuto, pred- 
viđena ugrađena okvirna antena i to samo 
za srednje valove. U tom slučaju okvirna 
antena služi ujedno i kao ulazni titrajni 
krug, pa se zbog toga kod mjene upo- 
trebe preklopka S-1 prebaci u gornji po 
ložaj. Umjesto .te preklopke može se upo- 
trebiti i jedna takova kojom je okvirna 
antena stalno uključena, te se ona 
isključuje tek umetanjem antenskog uti- 
kača u antensku priključnicu. Budući da 
su upotrebljeni promjenljivi kondenzatori 
na istoj osovini, to je za postignuće ;»- 
dnakosti hoda potrebna mogućnost mije- 
nianj« induktiviteta okvirne antene. Zboz 
toga se s njome u seriju ukopčava jedna 
zavojnica s promjenljivom samoindukci- 
jom, koja tako služi kao zavojnica za 
produljenje. Okvirna antena dobiva zbog 
toga manje zavoja nego li inače, što do- 
vodi do mišljenja da će time prijem po- 
stati slabiji, Napon s okvirne antene je 
doduše manji, ali on dolazi“ na rešetku 
elektronke za miješanje povećan za umno. 
žak s dobrotom okvirne antene, te mo- 
žemo dobiti još i veći napon nego li u 
normalnom slučaju, jer je dobrota za- 
vojnice za produljivanje znatno veća od 
dobrote okvirne antene. Kada god će nam 
biti moguće, upotrebljavati ćemo pomoćnu 
ili vanjsku antenu, a samo ako “to nije 
moguće, onda okvirnu antenu. Razlog to- 
me je mnogo manji ulazni napon okvirne 
antene kojeg bi trebali pojačati još jed- 
nom visoko frekventnom: pentodom, a đa 
bi dobili otprilike isti napon kojeg do- 
bivamo s pomoćnom antenoni. 

Za izjednačivanje početnia kapaciteta 
spojen je kod upotrebe okvirne antene pa- 
ralelno promjenljivom kondenzatoru jedan 
polupromjenljivi kondenzator O-4. 

Kod prijema srednjih valova uzemljen 
je donji kraj titrajnog kruga  visoko- 
frekvontno, tj. preko blok-kondenzatora 
C-8, budući da se preko zavojnica uzbu- 
dnoj rešetki miješalice dovodi promjen- 
ljivi napon automatske antifading regu- 
lacije. Kod prijema kratkih valova uzem- 
ljen je donji kraj titrajnog kruga direkt- 
no, kako bi se postigao što stabilniji pri« 
jem, te time izbjeglo pojavi t. zv. »bje- 
žanja stanica«, koje se veoma često de- 
šava na kratkim valovima. 

Prelaz s jednog na drugo valno po- 
dručje vrši: se prespajanjem dovoda koji 
vodo na antenu, odnosno uzbudnoj Te- 
šetki heksodnog sistema. 

Najekonomičnije i.najzgodnije je da se 
kao valni mijenjač upotrebi onaj sa ai- 
stemom preklopke (dva: položaja, i četiri 
pu! dva kontakta), 
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sija tpi čio s A vo m ača 


Ako se prijem na srednjim valovima 
vršio sa okvirnom antenom, onda prili- 
kom prelaza na prijem kratkih valova 
s vanjskom antenom nesmijemo zabora- 
viti prebaciti preklopku S-1 u donji po- 
ložaj. : 

Kako je već spomenuto, upotrebljena 
je visoka međufrekvencija (467 klIz) na 
koju je udešen titrajni krug u anodnom 
krugu miješalice, sa kojeg se napon transa- 
formacijom prenosi na drugi titrajni krug 
(C-17, L-10), koji se nalazi u krugu re- 
šetke elektronke za međufrekventno no- 
jačanje. Sistem obiju titrajnih krugova 
nazivlje se međufrekventni po- 
jasni filter, Svaki od ova dva ti- 
trajna Kruga imade svoju krivulju re- 
zonancije koja po svom obliku baš ne liči 
na idealnu krivulju rezonancije, no zgod. 
nim izborom faktora veze između oba ti- 
trajna kruga dade se postići to, da se 
Krivulja rezonancije  čilavog  međufre- 
kventnog pojasnog filtera već donekle pri- 
bližio obliku idealne krivulje rezonancije. 
Pravilnim izborom faktora veze tj. uda- 
ljenosti između obiju zavojnica titrajnog 
kruga, možemo dakle postići zadovolja- 
vajuću krivulju rezonancije, na što treba 
paziti prilikom izradbe međufrekventnih 
pojasnih filtera. 

Napon s drugog titrajnog kruga među- 
frekventnog pojasnog filtera dovodi se na 
uzbudnu rešetku visokofrekventne ekspo- 
nencijalne pentode KF 3. Kako na njenu 
prvu rešetku također djeluje automatska 
antifading regulacija, to donji kraj ži- 
trajnog kruga nije uzemljen direktno; već 
je spojen preko oipornika R-5 na vod 
A.F.R. budući da je međufrekvencija po 
svome karakteru još uvijek visoka fre- 
kvencija, to je elektronka KF3 spojena 
kao normalno visokofrekventno pojačalo. 
Njen radni otpornik je također titrajni 
krug, kao sastavni dio drugog međufre- 
kventnog pojasnog filtera. Time što smo 
ulazni signal bilo koje frekvencije, mije- 
šanjem s frekvencijom + lokalnog  oscila- 
tora pretvorili u dulji val konstantne fre- 
kvencije, dobili smo mogućnost upotrebe 
više titrajnih krugova nego li kod di- 
rektnog prijemnika, jer su ovi ovdje ude- 
šeni na konstantnu rezonaninu frekven- 
ciju, te otpada četvero ili peterostruki 
promjenljivi kondenzator koji bi bio po- 
treban kod direktnog prijemnika s istim 
brojem titrajnih krugova. To je razlog da 
je super prijemnik, zbog većeg broja ti- 
trajnih krugova, uvijek  selektivniji cd 
normalnog direktnog prijemnika. 

Potrebni napon zaštitne rešetke .neđu- 
Irekventne elektronke jednak je anodnom 
naponu, zbog čega nije potreban posebni 
redukcioni otpornik, ie je zaštitna rešetka 
spojena direktno na anodni vod. 


Demodulaciju pojačanih visokofrekvent- 
nih signala vrši lijeva dioda kombinirane 
elekironke_ KBC1. Ona je spojena na 
uobičajeni način koji se upotrebljava u 
super prijemnicima, u serijskom spoju, te 
ispravljena struja prolazi radnim otpor- 
“nikom samo za vrijeme pozitivnih polu- 
perioda, visokofrekventnog signala, Kao 
radni otpornik služi potenciometar P-1, dok 
je ispred njega ukopčan filtarski lanac 
C-21, R-6, C-22 koji iz demoduliranog si- 
gnala izdvaja preostalu visokofrekventnu 
konponentu. Potenciometrom P-1 se uje- 
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dno vrši 1 regulaciju glusnoće, tako du 
se njegovim  klizačom  uzimlje manji ili 
veći niskofrekventni napon koji se onda 
preko kondenzatora C-5 dovodi na uzbu- 
dnu rešetku triodnog sistema, kojim so 
vrši niskofrekventno  pojučavanje.  Od- 
vodni otpornik N-8 nije spojen direktno 
na masu, već preko otpornika R-7 na zu- 
jednički vod za dobivanje  prednaponu. 
Irednapon se dobiva poluautomatski, ti. 
iskorišćuje se pad napona kojeg uzrokuje 
ukupna katodna struja prolazom kroz zato 
predviđene otpornike R-9, R-10, R41 i 
R-12. Zbog toga se negativni vod anodne 
baterije nesmije spojiti direktno na za- 
jednički negativni vod (šasiju), već nu 
kraj serijskog spoja navedenih otpornika. 
Kuko pojedine elektronke trebaju različite 
prednapone, to se za svaku uzimlje pred» 
napon 's onog krnja otpornika gdje vlada 
propisana razlika potencijala. Razlika po- 
tencijala se računa od negativnog voda 
(šasije), pa do desnog kraja otpornika R-9, 
R-10, R-1I ili eventualno i R-12.. TImjesto 
rrvih tri otpornika može se upotrijebiti 
jedan jedini žičani, čiji otpor mora biti 
jednak zbroju pojedinia otpora. Za od- 
vođenje potrebnog napona za pojedine 
elektronke potrebno je onda načiniti od- 
vode kod pojedinih vrijednosti otpora. 
Kod normainog radio prijema kraiko- 
spojen je pomoću skiopke S-38 otpornik 
R-12, koji se ukapča samo za štednju 
anodne baterije, Otvaranjem sklopke po- 
većava se prednapon izinazne  eiektronke 
na dvostruko, te tako smanjuje anodna 
struja, čime se postizava veća trajnost 
anodne baterije. Otpornik R-12 može imati 
i manju veličinu osim naveden (500 omu) 


"šlo ovisi o tome u kolikoj mjeri želimo 


smonjiti potrošak. To smanjenje dakako 
ide na račun jakosti glasa, pa je stoga 
najbolje da ne premašuje: navedenu ve- 
ličinu, bota 

Najveći iznos prednapona uzimlje se 
dakle za izlaznu elektronku, a manji za 
triodni sistem elektronke KBOC1 i anod 
desne diode. ; 5 

Desna dioda elektronke KBC1 služi 
za dobivanje promjenljivog  prednapona 
automaiske antifading regulacije. Donji 
kraj otpornika R-l4 nije spojen direkina 
na masu, već na desni kraj otpornika 
N-9, tako da anoda desne diode imade 
spram katode potencijal od odprilke —1YV, 
čime se je postiglo da djelovanje auto- 
matske antifading regulacije počinje tek 
kod neke stanovile jakosti visokofrekveni. 
nog signala tj. samo kod jačih stanica, 
kako bi se pojačanje čitavog prijemnikn 
držalo u dozvoljenim granicama. Pad na- 
pona koji se stvara na radnom otporniku 
diode (R-14), dovodi se preko otpornika 
R-13 na glavni vod A.F.R. Taj otpornik 
čini s kondenzatorom C-81 jedan filier 
koji filtrira ispravljeni napon, kako bi 
se dobile promjene napona prouzrokovane 
samo uslijed fadinga, a ne 1 uslijed raz- 
Jike intenziieta niskofrekventnih signala. 
Istu svrhu imade | filter _R-5, O-18 preko 
kojeg se dovodi napon A.E.R. među. 
frekveninoj elektronki, 


U anodnom krugu triodnog dijela elek- 
tronke KBO 1 nalazi se radni otpornik 
1-15, su kojeg se nastali zmjenični pad 
napona prenosi na izlazni stepen. Prije 
toga se izmjenična struja pomoću konden- 
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zalora C-21. očisti od ostataka visoko. 


frokventne komponente, 

Odvodni otpornik izlazne elektronke 
spojen Je na desni kraj otpornika R-12, 
tako da dobiva najveći prednapon, U 
nnodnom krugu nalazi se 1 regulator boje 
tona koji se sastoji od kondenzatora C-2y 
i potenciometra P-2. 

Za poboljšunje kvalitete reprodukcije 
primjenjena je na izlazni stepen nisko- 
frekventna negutivna reakcija, za što služe 
otpornici R-18 i JG-I9, te kondenzatori 
C-26 i 0-21, 

Potrebna impedancija primarnog namo-, 
tuja izlaznog transformatora iznosi 19.000 
oma. Podatci potrebni za njegovu samo- 
gradnju dani su ispod sheme “Za otpor 
titrajne zavojnice zvučnika od 4 oma). 
Budući da anodna baterija ne pretstavlja 
dobar kratki spoj za visokofrekventnu iz- 
mjeničnu struju, to je ona  premoštena 
blok-kondenzatorom C-28, koji neka bude 
“bez samolndukcije. Takovim premoštenjem 
izbjčćl ćemo pojavu neugodnog zvižda- 
nja, kao i povećati trajnost anodne ba- 
terije. 

Prekidač je u prijemniku dvostruk, ta- 
ko da se istodobno prekida i anodna |' 
baterija za žarenje. U koliko potenciome- 
tar P-1 imade samo jednopolni prekidač, 
onda se prekida samo strujni krug za ža. 
renje elektronki. To međutim nije pre- 
poručljivo, jer kroz sve  kondenzatore 
ukopčane između pozitivnog voda anodne 
baterije i mase uvijek prolazi neka malena 
struja, pa će se anodna baterija malo tro- 
šiti i kod iskopčanog prijemnika. | 

Kao osigurač u slučaju prejake struje 
anodne baterije ukopčana je u negativni 
dovod žaruljica od 8.8 V-0.07 A. \ 

Za rasvjetu skale predviđene su dvije 
žaruljice od 2 V-0,2 A, koje se pomoću pre- 
kidača S-2 ukapčaju samo onda kada je 
rasvjeta potrebna, kako bi' se potrošak 
struje akomulatora za žarenje: držao što 
manjim, 


Kao miješalica se može upotrijebiti i 
oktoda KK 2, za koji slučaj nisu potrebne 
.nikakove izmjene, niti podnožja. niti sa- 
stavnih dijelova ili spojeva. Jedino će u 
slučaju da se elektronke žare pomoću če- 
ličnog akumulatora: ili suhih elemenata. 
biti potrebno promijeniti veličinu reduk- 
cionog otpornika, jer je struja žarenja 
elektronke KK2 za Q05A manja, 


SAMOGRADNJA“ ZAVOJNICA 
a) ulazni | oscilatorni slog 


Sve zavojnice koje su upotrebljene u 
prijemniku, možemo si hačiniti sami, ali 
su nam zato u najgorem slučiju "potrebne 
4 visokofrekventne željezne Jozgre (za me- 
dufrekventne pojasne filtere), dok se ulazni 
1 oscilatorni slog može prema prilikama 
izvesti Ili na željeznoj jezgri ili na valj- 
elma od turbonita Ili kartona. 


Kruikovalna zavojnice namotavaju se 
na valjke od keramičkog materijala ili 
tt pomanjkanju istih, s gotovo istim uspje- 
hom 1 na valjku od inpregniranog kartona, 

Potrebni broj zavoja za namotavanje 
zavojnica za srednje 1 kratke vnlove naći 
ćemo u tabeli 1. 


Poradi bolje međusobne veze namotana 
je reukelona zavojnica za kratke valove 
Između zavoja rešetke oscilatorne“ zuvoj- 
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nice. Ova posljednja se zbog toga namo- 
tava sa dvostrukom žicom, od kojih se 
jedna poslije namotavanja 1 učvršćenja 
druge odmota, čime se dobiju pravilni 
međjuprostori između pojedinih zavoja, u 
koje se onda smjesti zavoje  reakcione 
zavojnice. 


1 
4 
/ 
4 
/ 
; 
/ 
/ 
4 
/ 
/ 
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b) Međufrekventni pojasni filteri 


Da se postigne ušteda na prostoru, a 
isto tako smanje gubitel, izvedeni su ti- 
trajni krugovi međufrekventnih pojasnih 
filtera na valjcima s jezgrom od V, £. 
željeza. — Paralelni kapacitoti — titrajnog 


Nhifiihhhhi.h.hbmahunihaneao 


SI. 2 — Zavojnice za srednje valove na valjcima od turbonita ili kartona: a) 


Ša ulazne zavojnice, b) montaža zavojnice,c) oscilatorne zavojnice 
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Sl. 8 — Zavojnice za kratke valove na valjcima od keramičkog . materijala . ili 
kartona: a) ulazne zavojnice, b) montaža zavojnice, c) oscilatorne- zavojnice 


Skica zavojnica za srednje i kratke va- 
love na valjcima bez željezne jezgre pri- 
kazana je na slikama 2 i 3, gdje je vid- 
ljiv 1 način pričvršćivanja istih na šasiju. 


U tabeli II dani su podatci za namo- 
tavanje srednjevalnih zavojnica na valjku 
s jezgrom od visokofrekventnog željeza. 
(Podatci su dani za okruglu, otvorenu 
»Draloperm« jezgru, koja se najčešće upo- 
trebljava.) Celuluidno tijelo jezgre imade 
Četiri utora, te u tri namotavamo po 25 
zavoja zavojnice rešetke, a u četvrti utor 
10 zavoja za antensku zavojnicu. To je 
načinjeno zbog toga da bi se prilikom 
udešavanja prijemnika mogla mijenjati 
veza .između antenske i rešeikine zavoj- 
nice, te time utjecati na selektivnost: pri- 
jemnika, 


Rešetkina zavojnica oscilatora namo-. 
tava se: također u tri utora, tako da u 
svakog dođe po 17 zavoja, dok zavojnicu 
za reakciju namotamo u preostali utor. 
To je takođe učinjeno zbog toga da bi 
se broj zavoja mogao naknadno povećati 
odnosno smanjiti, a da se time ne dira 
u ostale zavojnice, 


Najbolje će biti ako se za namotavanje 
zavojnica na visokotrekventnoj željeznoj 
jezgrl upotrebi 1 visokofrekventna plete- 
nica, jer; ćemo time dobiti visokovrijedno 
titrajne krugove. 
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kruga izabrani su relativno maleni, zato 
da bi so postiglo što veće pojačavanje, 
jor jo ulazna energija kod prenosnih pri- 
jemnika znatno manja nego kod ostalih, 
pa so tu moramo odreći nešto veće sek- 
tivnosti koju bi inačo postigli upotrebom 
kondenzatora većeg kapaciteta. Podatci za 
namotavanje dani su također u tabeli II 
dok Je konstruktivna izvedba prikazana 
na slici 4. 

Namotavanje obiju zavojnica pojasnog 
filtera vrši so u istom smjeru, ali se zato 
mora paziti na priključivanje njihovih 
krajeva. 

Pripadnost pojedinih krajeva zavojnica 
označena je na shemi. (Sa P. je označen 
početak, a sa K. kraj zavojnice.) 


Obe jezgre montiraju se na pločicu od 
superpertinaksa ili pertinaksa debljine oko 
2 mm. One se montiraju tako da su im 
uzdužne osi paralelne, te međusobno uđa- 
ljene 45 mm. Dobro je da se otvor za 
pričvršćenje gornje jezgre izvede dugo- 
ljast, kako bi se udaljenost između obe 
jezgre mogla regulirati, te time i selktiv- 
nost pojasnog filtera. * 

Paralelni kondenzatori neka budu do- 
bre kvalitete (tinjac, mika, ili kalit) i sa 
tolerancijom od +2, kako otstupanje 
od propisanog kapaciteta nebi bilo preve- 
liko, jer se induktivitet željeznih jezgri 
može mijenjati samo u malenim granicama. 

Kondenzatori se montiraju iznad že- 
ljeznih jezgri, tako da im se krajevi za- 
leme na zato predviđene ušice. 

Ušice spajamo sa uskim metalnim tra- 
kama na dnu pločice, na koje ćemo onda 


. u prijemniku zalemiti odgovarajuće spo- 
;,Jeve. 


Na prvom  pojasnom filteru načiniti 
emo izvod gornjeg kraja "drugog titraj- 
nog kruga i to na vrhu pločice, jer se 
taj kraj spaja s rešetkom elektronke KF 3 
kojoj je'ista izvedena na vrau balona. 

Oba pojasna filtera moraju biti oklop- 
Jjeni, te je stoga najbolje za njih načiniti 
četvrtasti oklop od lima debljine 0.5—1 
mm koji se onda metalnim kutnicima D'- 


' 
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Sl, 4 — Izvedba međufrekventnog pojasnog filtera _na valjetna «s jezgrom od V. r. 
željeza ; 
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Čvrsto na samu šasiju. Spoj kutnog željeza 
s oklopom izvede se pomoću zakovice, a 
sa šasijom pomoću vijka. Na oklopu treba 
predviditi dva oivora u visini korekclo- 
nog vijka na željeznim jezgrama, kroz 
koji će se kasnije regulirati vijak, te tako 
titrajni krug udđesiti na međufrekvenciju. 


€) Okvirna antena 


Okvirna antena se ugrađuje na stražnju 
stijenu, odnosno poklopac kutije prijemni- 
ka. Sama aniena se ne namotava direktno 
na poklopac, već na ploču od pertinaksa 
ili debelog prešpana debljine 1—2 mm, 
koja se onda vijcima pričvrsti na poklo. 
pac. Kod izradbe okvirne antene treba 
držati na umu da je ona sastavni dio 
ulaznog titrajnog kruga, te se zbog toga 
i njeni gubitci pribrajaju gubitcima ti- 
irajnog Kruga. Prijemni napon kojeg da- 
je antena, ovisan je o površini okvira i 
njegovom faktoru dobrote, te.ćemo zbog 
toga nastojati da oboje bude što veće. 
Kako je površini okvira granica postav- 
ljena dimenzijama stražnje stijene, to mo- 
ramo gledati da nam faktor dobrote bude 
što je moguće veći. Tome možemo dopri- 
nijeti najviše na taj način da poklopac 
izvedemo tako, da ga se za vrijeme pri- 
jema može otklopiti, te time okvirna 
antena otstraniti od“ metalnih dijelova, 
dakle šasije ili dijelova na šasiji u koji- 
ma se usiljed prisutnosti antene inđuci- 
raju vrtložne struje koje smanjuju samo- 
indukciju okvira, povećavaju njegovo pri- 
gušenje, te time smanjuju faktor dobrote. 
Otvaranjem antene tj. odmicanjem 'poklop- 


ca od raznih metalnih dijelova; dade se 
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Sl. 5 — Okvirna antena na poklopcu kovčega, te zavojnica za skraćivanje ' 


povećati napon ulaznog titrajnog kruga, 
te time i jačinu prijema. 

Skica izvedbe okvirne antene  prika« 
zana je na slici 5. Poklopac kutije pri- 
jemnika imade dimenzije 299 X 178 mm, a 
ploča na koju se namotava okvir 283 X 157 
mm. Samo namotavanje se počfiije na dnu 
utora koji neka buđe širok 2 mm, a du- 
gačak 17 mm, Utori služe za protlačenje 
žice, te ih mora biti. neparan broj, kako 


bi poslije Jednog namotaja čitavog okvira 
došli na suprotnu stranu ploče od ove na 
kojoj smo počeli namotavanje. Samo na- 
motavanje se vrši tako da kod Jednog 
utora otprilike na sredini ploče počinje 
mo namatanje, kod prvog dolazeeg utora 
prođemo sa žicom no drugu stranu, gdjo 


Studeni - Prosinac br. 11-12 


no zbog toga da bi se ugađanje prijemni. 
ka moglo vršiti u onakovom stanju koje 
prijemnik imade za vrijeme prijema, 11. 
s otklopljenom antenom. Podaci za _namo- 
tavanjo zavojnice 1-13 dani su u tabeli 
11. Sama okvirna antena dobiva 15 za- 
voja. 


SI. 6 — Smještaj glavnih dijelova na šasiji 


je vodimo opet' do slijedećeg utora itd. 

Radi daljnjeg: smanjenja gubitaka, na- 
motavati ćemo kvirnu antenu visokofre- 
kventnom  pletenicom, najbolje 60X0,05, 
50 X 0,07, 30 X 0,07 ili 20 X 0.05. U naj- 


m 


gorjem slučaju možemo upotrijebiti i 
punu bakrenu žicu izoliranu svilom ili 
pamukom promjera 0.6 do 1 mm, 


Kako amo već 'prije spomenuli potre- 
bno je u seriju s okvirnom antenom spo- 
jit Jednu promjenljivu — samoindukciju, 
koju se realizira sa zavojnicom na željez- 
noj jezgri, koja se zajedno s polupro- 
mjenljivim kondenzatorom C-4 montira na 
poklopac kutije prijemnika. To je učinje- 


SASTAVLJANJE PRIJEMNIKA 


Radi smanjenja prigušenja okvirne an- 
tene, najbolje je šasiju za. prijemnik. na- 
činiti od pertinaksa ili nekog drugog izo- 
lacionog materijala, U koliko nam to nije 
moguće, onda ćemo šasiju načiniti od 
lima debljine 1-2 mm. Dimenzije šasije 
kao i razmještaj glavnih dijelova na njoj 
dani su na slici 6. U desni gornji kut 
smještava se dvostruki promjenljivi kon- 
denzator, a ispod njega slog ulaznih za- 
vojnica,. Ispod njih, pod samom šasijom. 
montira se valni preklopnik tako da veze 
do njega budu što kraće. Zavojnice za 
kratke valove smještene su također pod 
šasijom, odmah kraj valnog preklopnika. 
One neka budu od šasije udaljene barem 
20 mm, a uzdužne osi neka im budu oko- 
mite jedna na drugu. Lijevo od sloga 
ulaznih zavojnica nalazi se elektronka za 
miješanje s koje idu također vodovi na 
prvi međufrekventni pojasni filter koji se 
nalazi iza nje. Lijevo od njega smještena 
je elektronka za međufrekventno pojača- 
vanje, s koje idu vodovi na drugi pojasni 
filter koji je smješten ispred nje. Dalje 
se u lijevo nalaze elektronke_ KBC1 i 
KLA istim redom kao i na shemi. Kod 
raspoređivanja svih tia dijelova naročito 
so Je pazilo nato da vodovi prilikom spa- 
Janja budu što moguće kraći, što ide u 
prilog smanjenja prostora i stabilnijeg 
rada prijemnika. Šasija imade nešto ne 
uobičajeni oblik, kako bi se: ispred nje 
mogao smjestiti Još 1 zvučnik. Zvučnik 
neka bude pormanentno-dinamički s vanj- 
skim promjerom od 110 mm, te maksimal- 
nom visinom od 60 mm, predviđen za sna- 
Ku od 1—2 W. Takav zvučnik upotrebljen 
je u pokusnoj izvedbi, no nema zapreke 
da se upotrijebi neki sličnip:no u tom: 
slučaju će možda trebati nešto izmijeniti 
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dimenzije šasije. Umjesto permanentno di- 
namičkog zvučnika može se upotrijebiti 
i zvučnik iz njemačkog narodnog prijem- 
nika (DKE-»Frajšviger«). 

S prednje strane šasije nalaze se oso- 
vine potenciometara za reguliranje jako- 
sti glasa, boje tona, pogon skale'i valnog 
preklopnika, Visina šasije neka bude otpri. 
like 50 mm, što dostaje za udobni smještaj 
svih dijelova. 

Spajanje. vršimo bakrenom žicom pro- 
mjera 0,8—>1 mm, a' čišćenje dijelova koje 
treba lemiti prvo ćemo izvršiti, koliko se 
dađe mehanički (turpijom ili nožićem), te 
kasnije prilikom lemljenja još i kemijski 
(kolofonijem, a nikako pastom za lem- 
ljenje), 7 


Sl. T — Skica za izradbu kovčega 


Vezivanje treba provesti što je moguće 
kraće, te će kod šasije od izolacionog ma- 
terijala biti potrebno neke vodove izvesti 


s oklopljenom žicom. “Fo će biti: vodovi“ 


do uzbudnih "rešetki elektronki, *dbvodi 
do međufrekventnih pojasnih filtera, te 
vodove do  potenciometra za regulaciju 
glasnoće. š 


Šasija se smještava u drveni kovčeg 
koji je predviđen za prenašanje, vanjskih 
dimenzija 320 X 275 x 150 mm, u kojem 
se također nalaze i zvori struje. Skica za 
izradu kovčega dana je na slici 7. 


Na prednjoj stijeni predviđen je otvor 
za zvučnik i skalu, te također i otvori 
Za osovine potenciometara i preklopnika. 


Dobro je da se prednja strana šasije 
kao | frontalna strana zvučnika ugradi 
nešto unutar prednje stijene kovčega, 
kako dugmeta za posluživanje nebi str- 
šila napolje, te tako bila na smetnju. 
S time je i# dobivena mogunost da se pri- 
likom prenašanja prijemnika na prednju 
stijenu - stavi također jedan poklopac u 
svrhu očuvanja skale :i zvučnika od ošte- 
ćenja.“ “ 


IZVORI STRUJE 


Izvori struje se nalaze u prostoru ispod 
šasije i to lijevo maleni čelični akumu- 
Jator, a desno anodna baterija. Izvor stru- 
je za žarenje elektronki, kao što je če- 
lični akumulator nije možda najsretnije 
odabran, budući da su obe njegove ćelije 
vezane u seriju, tako da on daje napon 
od 2.4V, dok je za elektronke potrebno 
samo 2V. Razlika napona od 0.4 V po- 
ništava se otpornikom od 0.8 oma koji je 
ukopčan u seriju: s akumulatorom. Taj 
otpornik neka bude žičani i promjenijivi, 
jer je navedena vrijednost pronađena eks- 
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perimentalno za upotrebljeni slog elek- 
tronki, dok će kod drugih prijemnika 
s istom elektronkama bit potrebna možila 
nešto veća ili manja vrijednost, zbog toga 
što isti tipovi elektronki K serije razli- 
čitih tvornica imadu 1 različto struje ža- 
renja. Te razlike nisu veliko te Je stoga 
najbolje prilikom ispitivanja prijemnika 
ukopčati paralelno žarnim nitima elek- 
tronki voltmetar, te oipornik za reduk- 
ciju napona namjestiti na potrebnu vri- 
jednost, Kod žarenja elektronki iz čelič- 
nog akumulatora nesmiju se žaruljice za 
osvjetljenje skale priključiti paralelno 
žarnim nitima elektronki, jer će nam 
inače prilikom-upaljivanja istih napon ža- 
renja spasti na polovicu, zbog loga šlo 
uslijed povećane struje na ređukcionom 
otporniku nastaje veći pad napona. U ova- 
kovom slučaju je bolje upotrebiti dvije 
žaruljice od 25 V— 0,2A, spojiti ih _para- 
Jelno i preko prekidača priključit direktno 
na stezalike akumulatora. 


Umjosto čeličnog akumulatora može se 
dakako upotrebiti i olovni, ukoliko je pri- 
kladno izvedbe, "To će biti naročito po- 
dosno onda ako prijemnik nije predviđen 
za prenašanje, jer u tom slučaju ta razlika 
u težini no igra nikakovu ulogu. Kod 
upotrebe olovnog akumulatora nije potre. 
ben nikakav redukcioni otpornik, te se i 
žaruljice za osvjetljenje skale spajaju na 
način prikazan na shemi. 

U slučaju da se nema ni čelični ni 
olovni akumulator, onda se mogu upotre- 
biti i dva suha elementa četvrtaste izved- 
be. koji se spoje u seriju, te je potreban 
redukcioni otpornik iste veličine kao i kod 


- upotrebe čeličnog akumulatora. Novi sulgi 


element imade doduše napon od 1.4 V, što 
za bateriju čini 2.8 V, dok je redukcioni 
otpornik predviđen za 24 V, no to neće 


.smetati jer suhi element imađe taj na- 


pon samo kratko trajno, budući da on 
uporabom ,spadne na 12 V, te ostaje 
dosta dugo konstantan. 


TABELA I. 


Podaci za zavojnice na valjku bez željezne jezgre 
| žea [485 
ini Broj s |82 e 2ks2 8 
Zavojnica ovoja Ea EEE Primjedba 
antenska za kratki val . L-1 
"ulazna titr, kruga a za 
_ za kratki val L2 19 | mm od ie 
oscil, titrajnog kruga ' 
_ za kratki val L3 
: , Kan između zavoja 
reakciona za kratki ikad L-4 od L3 
antenska za srednji val L-5 : 
ulaznog titr. kruga : 
za srednji val L-6 5 mm od L-5 
oscil. titrajni krug: 
za srednji val L-7 5'mm od L-8 
reakciona Za srednji val 1-8 
TABELA II, 


Podaci za zavojnice na jezgri od V. F.,željeza (Draloperm otvoretia), 


Zavojnica 


antenska za srednji val L-5 


“ulaznog titr, kruga 


za srednji val L-6 
oscilatornog titr. kruga 

za srednji val L-7 
reakciona Za srednji val  L-8 


titrajnog kruga u M. F, transf. 
L-9, L-10, L-H, L-12 
okvirne antene 
(za produljenje) 


L-13 


Vrst žice: 


A=20X0,05 mm (V. F. pletenica) 
ili 0,25 mm lak + svila 


Primjedba 


B_| u sve utore 
u sve utore 


B=10X 0,07 mm (V. F. pletenica 
ili 0,25. mm lak + svila P ) 


C = 0,15 mm lak + svila “ 
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U najgorjem slučaju mogli bi za ža- 
renje  elektronki upotrebiti također 1 
obične džepne baterije, no trebali bi uzeti 
tri komada i spojiti ih paralelno, kako bi 
na svaku otpao jednak dio opterećenja 
(ukupno 490 mA, dakle na svaku oipriliko 
168 mA), što je dopustivo, dok bi Jedna 
baterija sama podnijela to plerećenje samo 
kratko vrijeme. Ovako će baterije trajati 
oko 10 sati, što također ovisi o tome ko- 
like su stanke u trošenju, u kojima se ba- 
terije mogu oporaviti, Elektronke troše 
snagu od 2 X 0.49 = 0.98 W, dok se u re- 
dukcionom otporniku gubi snaga od 
2.2 X 0.49 = 108 W. Vidimo dakle da je 
ovakav način žarenja veoma neekonomi- 
čan, pa se zato neka upotrebi samo onda 
kada se ne može naći drugo rješenje. 
Redukcioni otpornik mora za ovaj slučaj 
imati vrijednost od 4.5 oma. 


Nešto povoljnije rješenje bi bilo da se 
rastave dvije baterije od 4.5 V, te dva po 
dva članka spoje u seriju, a sve tri tako 
nastale baterije paralelno. Time ćemo do- 
biti bateriju koja svježa imađe napon od 
3 V, koji za vrijeme pogona spadne otpri- 
like na 2.7 V, te treba dakle poništiti samo 
oko 0.7 V. Ređukcioni otpornik neka imade 

. 1.4 oma. Nr * 


Anodna baterija se smještava u desni 


donji dio kovčega. Ukoliko se ne može 


NOVI STARTER ZA NISKO-NAPONSKE FLUORESCENTNE CIJEVI 


Flourescenine cijevi mogu se priklju- 
čiti na izmjeničnu mrežu samo preko na- 
prave koja se cijevi predkopča. Ta se na- 
prava sastoji od prigušnice, startera i 
kondenzatora. Ispravan rad ovakovog upu- 
štača od velike je važnosti, a najvažniji 
dio je starter, koji je izveden na više na- 
čina. Tako_su na pr. Amerikanci proizveli 
starter koji radi na principu tinjanja. Ovi 
ali uvijek ne odgovaraju, jer im je vrijeme 
paljenja cijevi veliko (8—5 sekundi) i plam- 


tenje za vrijeme palenja snizuje »život« 


cijevi. / 


Švicari su izradili starter koji bolje od- 
govara potrebama pogona a radi na pot- 
puno mehaničkom principu. Sl. 1 prika 
zuje šematski prikaz startera, Žica 8 koja 
se prolazom struje ugrijava spojena je li- 
jevo na čvrstu podlogu 8 a desno namo- 
tana na osovinicu 15 koja se nalazi na 
klinu 8. To je zato, da bi žica bila stalno 
napeta privlačnim perom T, Žica 8 spojena 


nabavit! tvornička izvedba, onda se može 
sastaviti od džepnih baterija, kojih je za 
aitodni napon od 120 V poirebno 28 kom, 
A za anodni napon od 90 V — 22 kom. 


UDEŠAVANJE PRIJEMNIKA 


Nakon što smo zalemiji sve spojeve 1 
još jedamput po shemi provjerili njihovu 
ispravnost preći ćemo na ukapčanje pri- 
jemnika. Kod upotrebe čeličnog akumu- 
latora ili suhih elemenata priključiti če- 
mo paralelno vodovima za žarenje elek- 
tronki voltmetar s mjernim opsegom do 
8V (ili neki slični), te redukcioni otpor- 
nik u krugu žarenja namjestiti na pravu 
vrijednost. Voltmetar nesmije biti s pre- 
velikim potroškom, kako nam se poslije 
njegovog iskopčanja nebi promjenile pri- 
like u strujnom krugu. Isto tako je po- 
željno da se izmjeri napon anodne bate- 
rije ukoliko je ona sastavljena iz džepnih 
baterija, jer se često događa da neiskusni 
amater neke baterije spoji umjesto u se- 
riju* u opoziciju (opozicija je jedna vrsta 
serijskog spoja kod kojeg se dva isto- 
imena pola spoje zajedno, a dva istoimena 
ostanu slobodna). Slobodne stezaljke dviju 
baterija spojenih u opoziciju ne daju dakle 
prema vani nikakav napon. 

. Po uključivanju izvora: siruje pokušati 
*ćemo_ prijemnik: udesit na bilo kakov pri- 


I 


je bakrenom žicom na priključnu stezalj- 
ku 11, dok je drugi kraj priključen na 
vrtijivu osovinu 15. Produženje žice S je 
na desnoj strani otporna nit 15. četvero- 
kutnog oblika i pričvršćena je na stezalj- 
ku 17. Odavde vodi bakrena žica do po- 


moćnog koniakta 5. Taj Je izolirano mon- 
firan na brončano pero 2 i djeluje skupa 
sa polugom 18, koja je učvršćena na oso- 
vinu 15, Stvarni kontakt paljenja sastoji 
se iz krutoga kutnog materijala 1 koji 
je zakovan na stozaljku 12 si brončanog 
pera koje je spojeno sa stezaljkom 16. 
Klin 8 je izoliran od željezne podloge #, 


a čitava naprava smještena Je u bakelitno 
kućište. 


“starter djeluje na slijedeći način: Na 
priključne stezaljke 11 i 17 preko odvoda 
prigušnice narinemo napon od cca 2,8 V; 
poteći će električna struja između stezalj- 
ki 111 17 preko žico 8 1 14, Struja zagri- 
java nit 8 i žica se produlji i time omo- 
gući peru 7 da izvede gibanje kontakta 18 
u smislu suproinom gibanju kazaljke na 
satu. U momentu dodira s kontaktom 5 
bit će otporni krug preko 6 kratko spojen 
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Jem, pa bilo to makar samo zyiždanje. 
Važno je samo da se prijemnik osposobi 
toliko da svi njegovi stupnjevi vrše za- 
danu funkciju. s 

Za samo udešavanje biti će nam potre. 
bna neka pomagala kao: 


2) baždareni signal — generator (mjer- 
ni oscilator). : 

b) soutpuimetar« (voltmetar za izmje. 
ničnu struju, cijevni ili diodni voltmetar), 


o) izvijač i ključ iz izolacionog mate- 
rijala, 


Ako nam sve to stoji na raspolaganju, 
onda možemo preći na udđešavanje pri- 
jemnika, Udošavanje vršimo slijeđećim 
redom: 

1) udešavanje međufrekvencije 

2) udešavanje modulatora 

3) udešavanje oscilatora. 

Detaljnije upute za udešavanje donesene 
su već u drugom broju časopisa »Elektro- 
tehničara. 


Imali bi još samo za napomenuti da je 
dobro miliampermetrom kontrolirati struju 
rešetke oscilatora, koja mora iznosit 
0,28 mA. Ukoliko je ona manja onda treba 
povećati broj zavoja reakcione zavojnice 
i obratno. 


s 


čime nastaje nagli porast jakosti struje 
u niti 8 i 'time naglo otvaranje kontakta 
1 2. Nagla promjena struja proizvede u 
prigušniku 'naponski udar, koji je potre- 
ban za paljenje cijevi. - 


Starter radi praktički jednako sigurno 
u intervalu od +20%0 do —20% s vremenom 
paljenja :0,9 do 14 sekunde. Slika 2 pri- 
kazuje oscilogram startera nakon 56.000 pa- 
ljenja kod temperature -18—20%C. Kod mje- 
renja koja su provedena u momentu sni. 
manja slike 2 je iznosilo vrijeme paljenja 
1,04 sekunde. Slika 3 prikazuje čitavu na- 


SI. 3 


pravu za paljenje fluorescentne cijevi, iz 

koje je vidljivo, da Je 1 Kondenzatoz, 2 

termički osigurač, 8 starter. . B 
Buletin S. E. V, br, 15.24. TII. 1948.. 


M B. 


\ 


Godina Il. 
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Iz bratskog Savjetskog Saveza 


ISPITIVANJE SINHRONIH GENERATORA SA VLASTITIM BUĐENJEM PREKO 
SUHIH ISPRAVLJAČA U NESTACIONARNIM USLOVIMA 


S. B. Judickij 


Gasopis »Elektrotehničar« je već u broju 8/1948 donio članak pod naslovom 
»Buđenje sinhronih generatora« kao prevod referata sovjetskog inžinjera 9. Momiuumnia 
tiskanog u br. 7. 1947 časopisa »Bzrekrpugecrpor, U njemu su tretirani problemi buđenja 
sinhronih generatora preko selenovih ispravljača i dati neki praklički podaci, Pri- 


kazane su principijelne- sheme buđenja, 


predložene po kandidatu tehničkih nauka 


C. B. IOnmunxum, koji se specijalno tim problemom bavi već niz godina. 

Kandidat tehničkih nauka O. B. IOguuxumit vršio je ispitivanja, na sinhronim 
generatorima vlastite konstrukcije sa buđenjem preko selenovih ispravljača u svim 
područjima njihovog rada i eksploatacije, te je u časopisu »Beorunux OJTeTPOTIPOMBINIJIEH- 
HocTE« u članku pod naslovom »HecgenoBaHre CaMOBO36y>KNaAIONIHXCsI CMHXPOHLBIX, TO- 


HEPATOPOB C TBEDADbIMH BDIIIDSIMHTEJISMEH B 
santnih, eksperimentalnih podataka. 


HeCTALHOHApIIBIX poskuMax« iznio niz intere- 


Budući da je proizvodnja i eksploatacija sinhronih generatora takove konstrukcije 
nov korak u razvitku izgradnje električnih strojeva, odlučili smo, da članak C. B. 
IOnguuxoro donesemo u cijelosti kao prijevod iz broja 8/1948 gore spomenutog časo- 
pisa, kako bi se naši čitaoci mogli upoznati sa prednostima tih vrsta generatora i 


uopće njihovim karakterističnim osebinama, 


Danas već niz zavoda proizvodi sin- 
hrone generatore. sa vlastitim buđenjem, 
autorovog sistema!, snage 15, 30, 50 i 75 
kVA. 

Kod: sinhronih generatora sa vlastitim 
buđenjem autorovog sistema (slika 1 i 2) 
umjesto stroja za buđenje primjenjuju se 
suhi ispravljači SI, koji pretvaraju prive- 
denu im izmjeničnu struju iz statora u 
istosmjernu, u svrhu napajanja uzbudnog 
namotaja; u cilju smanjenja dimenzija, 
ispravljač je podvrgnut umjetnom hlađe- 
nju posredstvom ventilatora samog stroja, 


Sl, 1 — Sinhroni generator sa buđenjem 
preko suhih ispravljača snage 15 kVA 
(SI - ispravljač) 


Držanje napona konstantnim i kod pro- 
mjena opterećenja (kompaundiranje) posti- 
že se pomoću transformatora — stabili- 
zatora, “koji je. ukopčan u strujni krug 
za buđenje. š 

Među važna pitanja, koja su u vezi 


sa tim generatorima, spadaju i nestacio- | 


narni procesi. Autor je vršlo ispitivanja 
nestacionarnih procesa nad nizom raznih 
vrsta generatora sa vlastitim buđenjem, 
a naročito nad tipovima SSG 15/4 1 VSGS 
50/8 (slika 2). Ovi generatori imadu sli- 
jedeće podatke: 

Generator SSG 15/4; N =15 kVA; U = 
280 V; I = 87,6 A; n = 1500 okr./min; bu- 
đenje preko selenovih ispravljača za 220 V, 
24 A; stabilizacija napona vrši se po- 
sredstvom transformatora sa dva namotaja 
(slika 3,4). 4 

Generator _VSGS 50/8; N = 50 kVA; U 
2400 V; I = 72 A; buđenje preko sele- 
novih ispravljača za 40 V, 42 A; stabili- 
zacija napona posredstvom stabilizatorskog 
transformatora sa tri namotaja (slika 8,b). 
| (Niže se opisuju rezultati ispitivanja. 


1 Autorsko svjedočanstvo No 62217 


(UREDNIŠTVO) 


UDARNO UKOPČANJE I ISKOPOANJE 
NOMINALNOG. - OPTEREĆENJA 


Za određivanje stupnja promjene na- 
pona generatora i. vremena stabilizacije 
napona kod udarnog ukopčanja i iskop- 
čanja opterećenja, provedena su slijedeća 
ispitivanja: 

Generator SSG 15/4 dovodio se u okre- 
tanje sve do postignuća nominalne brzine 
okretanja i nominalnog napona. Zatim. se 
je, pomoću automata, ukopčao na nazivno 
opterećenje (15 KVA 1 cos e = 0,8). 

Na slici 4 prikazan je oscilogram struja 
i napona prelaznog procesa. Kako se iz 
oscilograma vidi, struja opterećenja I 
(srednja krivulja) poraste u momenat 
ukopčanja do tjemene vrijednosti 716. A 
(dvostruka vrijednost nominalne struje), 
dok se napon generatora Uj (gornja kri+ 


vulja) smanji od 280 na 183 V t. j. za 14%. 


Sl. Sa i b — UN — uzbudni namota; 
osigurač; Po — 


Struja magnetiziranja Ip, (donfa krivu- 


lja) zbog konstantnosti magnetskog pro. 
tjecanja u vezi sa djelovanjem stabiliza- 
torskog transformatora, poraste do tjeme- 
ne vrijednosti 8,8 A 1 zatim se snizuje na 
vrijednost koja j& jednaka struji magno- 
tiziranja kod nazivnog opterećenja (24.A), 
što ge povoljno odražava na uspostavlja- 
nju napona generatora, 

Kroz 0,12 sec. nakon ukopčanja, napon 
generatora dostiže 226 V, kod nazivne 
struje opterećenja (88 A). Sniženje napona 
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od 280 V u praznom hodu, na 226 V kod 
nominalnog opterećenja uslovljeno je sni. 
žonjom brzine okrotanja generatora od 
1500 na 1470 okr./min, 

Na taj način, kod ukopčanja tereta, 
napon generatora posllje prolaznog procesa 
ostaje praktički nepromijenjen, 

Kod iznenadnog rasterećenja struja ma- 
gnetiziranja automatski so smanji od 2A 
na LI2A, a napon generatora zalivalju- 
jući baš toj činjenici ostaje praktički kon- 
stantan. 


VAI 


Si 


Sl. 2 — Vertikalni sinhroni generator sa 
buđenjem preko = selenovih = ispravljača 
snage 50 KVA  (SI- ispravljač) 


jja 


SI — Ispravljači T — 'tran 
rele; R BR otpor. gane 


Iz rečenog slijedi, da se kod buđenja 
pinaiora preko suhih ispravljaša | sta. 
Hizatora sa dva namotaja postiže skoro 
bezinerciono reguliranje (kompaundiranje) 
BREGnA SNJ A & 
a sinhronim generatorom, vlastitog bu- 
Meuse Noga A EE im provodile 
udarno ukopčanje iskopčanje nazivno 
tereta (50 KVA cd cos sa 0.8). # 
Promjenu napona 1 struje generatora, 
kao (1 struje magnetiziranja kod udarnog 
opterećenja karakterizira oscilogram. na 
t : 1 Pai 


m 
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—_— 
'____——_—_a___——————— __—_____—_______________________________;a________—_ 


slici 9. iz kojeg je vidljivo, da u momenat 
ukopčanja tereta, struja statora  dosližo 
190 A, što je 254 puta više od nazivne 
Struje. Nakon toga struja statora poprima 
sve manju vrijednost i, dostiže MA, ti, 
vrijednost, koja. je približno jednaka na: 
živnoj struji. 


A 


o 


SI. 4 — Ukapčanje i iskapčanje punog 
opterećenja generatora SSG 15/4 


\ 

U momenat ukopčanja tereta, kako. je 
vidljivo iz oscilograma, struja magnetizira- 
nja dostiže dosta visoku vrijednost 10. A 
a zatim se snizuje na 40 A, dakle na vri- 
jednost, koja odgovara hazivnoj. struji 
magnetiziranja kod nominalnog  optere- 
čenja. 

Napon generatora u času ukapčanja te- 
reta snizuje se od 430 na 362 V, t. j. za 
15,8% (kod nepromjenjene brzine okreta- 
nja generatora). 

Kroz 0,1 sec, nakon udarca opterećenja 
napon se ustaljuje na 375 V. Taj pad na- 
pona, koji je veći nego.u stacionarnom 
stanju (gdje promjena napona  iznaša 
5,65%), objašnjava se time što se kod 
udarnog opterećenja smanjuje brzina okre- 
tanja pogonskog stroja, koji sinhroni ge- 
nerator dovodi u gibanje, od 750 na 700 
okr./min. k : 

Kod rasterećenja nominalnog optereće- 
nja struja magnetiziranja I,,, kako se 


vidi iz oscilograma na slici 5, automatski 
se snizuje od 40 na 21 A; pri tome napon 
generatora poraste na 446 V, a brzina okre- 
tanja generatora povećava se ina “770 
okr./min. Preračun napona na“nominalnu 
brzinu okretanja daje 432 V, t. j. veličinu, 
koja odgovara početnoj vrijednosti, 

Na taj se način. kod generatora _ VSGS 
50/8 sa tronamotajnim stabilizatorom po- 
stižu također povoljni rezultati u pogledu 
de napona: kod udarnih optere- 
*enja 


PUŠTANJE ASINHRONIH MOTORA" 
SA KRATKO-SPOJENOM. KOTVOM - 
(PRIKLJUČENJE NA GENERATOR) 


Puštanje asinhronog motora sa kratko- 
spojenom kotvom, je za generator najčešći 
oblik udarnog opterećenja, osobito, ako je 
snaga motora podjednaka sa snagom ge- 
neratora, > 
* Od sinhronog keneratora sa samouzbu- 
đenjem SSG 15/4 snage 15 kVA mnogo- 
kratno se pokretalo asinhrone motore 
snage 4,85; 9; i 14 kW. Pokretanje motora 
provodi se kako kod neopterećenog, tako 
i kod oplerećenog generatora. 

U svim slučajevima motori su se sa 
sigurnošću pokrenuli već od prvog ukap- 
čanja. Kod pokretanja snimalo se osoi 
lograme, a jedan od njih prikazuje slika Š. 

Kako oseilogram na slici 6 prikazuje, 
kod pokretanja asinhronog motora snage 
4,85 kW (26% snage generatora) udarac 
struje generatora dostiže 81 A, vrijeme 
upuštanja iznosi 0,2 sec; napon generatora 
kod toga se snizi od 280 na 158 V, 

Kod uvuštanja asinhronog. motora sna+ 
ge 9 kW. tjemena vrijednost struje sta- 
tora dostiže 110 A (2,94 — uta veća vrl- 
jednost od nominalne struje generatora), 
vrijeme upuštania motora iznosi 1,8 see, 

Pri upuštanju asinhronog motora snage 
14 kW (116% snage generatora) tjemena 
vrijednogt struje poprima iznos 84A, a 
vriieme upuštanja povećava se na 7 sec. 

Motor, snage 14 kW pokretno se od 
generatora sa sigurnošću bez obzira na to, 
što je njegova snaga prelazila snagu ge: 
neratora. # : o 


Mogućnost upuštanja motora takova 
snago osigurana je sistemom uzbuđenja 
generatora, kod čega stabilizatorski trans 
formator automatski povoćava struju ma. 
gnetiziranja. 

Osim toga, ukoliko je struja magnoti« 
ziranja proporcianalna struji generalora, 
nakon upuštanja motora se na stezaljkamu 
generatora ustanovljuje nominalni napon. 

Pokusom jo ustanovljeno, da se vrijo- 
me upuštanja asinhronog motora moža 
ubrzati dopunskim ubrzanjem uzbuđenja. 
Dopunsko ubrzanje ostvaruje se kratkim 
spajanjem aktivnog otpora, pomoću relea 
za maksimalni napon, koji se ukopčava 
u strujni krug uzbuđenja na strani isto- 
smjerne struje (slika 3). 

Kod ukopčanja motora, 
napon generatora pao 
činu, rele za maksimalni napon, kratko 
je spojio otpor. Pri tome kratkom spoju 
oipora postiže se dopunsko ubrzanje stru- 


budući da je 


je magnetiziranja, iznad ubrzanja, koje 
uslovljuje djelovanje stabilizatorskog 
transformatora. 

Oscilogrami su pokazali, da se kod 


dopunskog ubrzanja magnetiziranja vrije- 
me upuštanja motora snage 9 kW smanjilo 
od 1,8 do 0,5 sec, a vrijeme upuštanja mo- 
tora snage 14 kW — od 7 na 1,83 sec, 

Od sinhronog generatora sa sarouzbu- 
đenjem tipa VSGS 50/8 snage 50 kVA sa 
sigurnošću su se pokretali asinhroni: mo- 
tori snage 24. 81, 39 i 48 kW. 


Sl. 5. — Ukapčanje i iskapčanje punog 


opterećenja generatora. VSGS 50/8 


Na oscilogramu (slika 7) prikazana je 
promjena struje generatora lo. “struje ma- 
gnetiziranja I,,; napona: generatora U, i 
brzine okretanja tog generatora za vrije- 
me upuštanja motora. snage 39 kW. 


U tabeli I unesene su vrijednosti niza 
veličina, koje su određene po oscilogra- 
mima upuštanja motora raznih snaga. 

Iz tabele I. je vidljivo, đa tjemena vri- 
jednost struje raste skoro proporcionalno 
sa snagom upuštajućeg motora, 


Nakon počeka prelaznog procesa struja“ 


magnetiziranja poprima vrijednost, koja 
je podjednaka za sve motore. Tako je na 
pr.: kod upuštanja motora 22 kW struja 
magnetiziranja 40 A, a kod upuštanja mo- 
tora 48 kW struja magnetiziranja poprima 
vrijednost 44,8 A _t. j. razlika je samo 121/. 
To se može objasniti time, što kod upu- 
štanja jačih motora dolazi do većeg sni- 
ženja napona generatora, | # 

Vrijeme upuštanja varira od 0,5 do 1,%4 
sec. a uslovljeno je snagom motora kojeg 
upuštamo. Na taj način sinhroni genera- 
tori sa samouzbuđenjem osiguravaju upu- 
štanje motora dosta velikih snaga. 


na određenu veli“ 


UDARNI KRATKI SPOJ 


Niže iznosimo podatke ispitivanja, koja 
su provedena na generatorima 55G 15/4 i 
VSQ9 50/8, 

Udarni kratki spoj. kod generatora 


S90 15/4 provodio se kako sa dvonamo- 


: 28 ema 
i 


Map O Seo pao čv osi, 


SI. 6 — Upuštanje asinhronog motora 


485 kW. 


tajnim  stabilizatorskim  transformatorom 
tako i bez njega, a kod generatora VSGS 
50/8 sa tronamotajnim  stabilizatorskim 
transformatorom. 

Sinhroni generatori sa buđenjem preko 
suhih. ispravljača imaju niz osobitosti, 
koje utiču na prelaz procesa udarnog 
kratkog spoja. 

Budući, da se uzbudni namotaj napaja 
iz statora. preko suhih ispravljača, to se 
kod udarnog kratkog spoja, sniženjem na- 
pona na stezaljkama generatora snizi i na. 


« pon, kojeg dovodimo namotaju za buđenje, 


te struja magnetiziranja padne do nule — 
kod odsustva stabilizatorskog transforma_ 
tora, i do nevelike vrijednosti izazvane 
kompaundnim djelovanjem stabilizatorskog 
transformatora, kod njegove prisutnosti. 

Kod udarnog kratkog spoja generatora 
sa samouzbuđenjem može se namotaj za 
buđenje razmatrati u odnosu spram namo- 
taja "statora, kao sekundarni namotaj 
transformatora, spojenog na -selenove 
ispravljače, koji imaju svojstvo da: pro- 
vode struju samo u jednoj polovini pe- 
riode, dok se kod običnog. generatora 
može razmatrati kao sekundarni namotaj 
transformatora, spojen .naskratko. Kao 
r&žultat, kod  sinhronih' “generatora sa 
samouzbuđenjem postiže se različito pro- 
vođenje dopunske izmjenične struje za 
pozitivni i negativni poluval, koji se u 


SI. T — Upuštanje asinhronog motora 
39 KW.od generatora VSGS 50/8. 


namotaj uzbuđenja dovodi sredstvom 
ma&netskog toka, stvorenog aperlodičkom 
komponentom udarne struje kratkog spoja. 

Transformator za stabilizaciju napona, 
čiji le serijski namotaj uključen u: seriju 
Sa generatorom, djeluje kao prigušnica, 
koja ograničuje struju kratkog. spoja; za- 


TABLIOA I 


?očetna vrijednost vV 

Snaga upušta.) 9 , rijednost u j 
jaje Ron (do Bralanla Početni momenat Vrijefiiost kod 
nog motora motora) upuštanja motora upuštanja 
(U KW 1% 7 ; 
snage genera. g. m, | Ug I 

tora) A A v S e 
pa Erera is ovo | JRI 
OO) | Au | 0 pass o20| url go 

81,5) | 42 | 0 

89 (97,5) 412 0 

48 (122) “412 0 
Pole 


Godina Il. 


x PS nošeći 


hvaljujući prisutnosti stabilizatora dolazi 
zajedno sa time do ubrzanja struje ma- 
gnetiziranja u početni momenat udarnog 
kratkog spoja, što se pozitivno odražava 
na povećanju struje kratkog spoja. 

Kod generatora SSG 15/4 udarni kratki 
spoj provodio se pri praznom hodu i nomi- 
nslnom naponu. Na slici 8 imademo osci- 


Sl, 8 — Udarni trofazni kratki spoj sin- 
hronog generatora sa buđenjem preko 
suhih ispravljača tipa SSG 15/4 


logram, snimljen kod udarnog — trofaz- 
nog kratkog spoja uz prisutnost stabili- 
zatorskog transformatora. Kako je iz 
oscilograma vidljivo, napon generatora 
Ug (gornja krivulja) nakon kratkog spoja 
brzo se umanjuje i primjerice kroz polo- 
vinu periode dostiže skoro vrijednost nula, 

Struja kotve Ik u prvi momenat krat- 


kog spoja dostiže maksimalnu vrijednost 
i zatim se smanjuje do ustanovljene vri- 
jednosti struje kratkog spoja. : 
Najveća vrijednost udarne struje do- 
stiže '200 A t. i. -1,75 Ih a ustaljena 


vrijednost struje kratkog spoja 38 A, što 
je primjerice jednako nominalnoj struji. 

Struja magnetiziranja I,, (donja krivu- 
lja) u početku naglo raste od 124 A do 
10,2. A «a zatim postepeno pada do vri- 
jednosti. 0,9 A. C 

Nakon prelaznog stanja struja magne- 
tiziranja protiče samo, kao rezultat dje- 
lovanja serijskog namotaja  stabilizator- 

“ skog transformatora, 

Iz oscilograma sl. 8 bile su određene 
srednje vrijednosti simetrične komponente 
struje kratkog spoja za sve tri “faze. i 
gratički provedeno rastavljanje simetrične 
rezultirajuće struje na komponente. Za 
.generator SSG 15/4. postignute su slije- 
deće vrijednosti: 

Najveću prelazna struja: L“= A“ + 
+A“+14=100+115+38=253 A=6,75 I,,. 

Prelazna struja: Va= A pik Bbbi= 
+38=18A=41,,. š 

Najveći prelazni otpor: 


si= >, 1 Šeid ina = 0,148. 
dara 6.151, ? 
Prelazni induktivni otopor: 
(ok 1 
xa= m SIE ba 1, = 0,250. 


Vremenska konstanta najvećeg prelaz- 
nog stanja T“ = 0,011 sec. : 

Vremenska konstanla prelaznog stanja 
T/ = 0,08 sec, : 

Kod udarnog kratkog spoja generatora 

SSG 15/4 bez stabilizatorskog transforma- 
tora, napon generatora nakon kratkog 
spoja padne skoro do nule a struja po- 
raste u početni momenat do 260.A t, j. do 
115 — puta.veće vrijednosti od nomi- 
nalne struje i zatim pada na nulu; struja 
magnetiziranja u početku raste od 1,2 do 
21A i zatim se smanjuje na nulu, 
. Na taj se način kod sinhronog genera- 
tora sa buđenjem preko suhih ispravljača 
i dvonamotajnim  stabilizatorskim trans 
formatorom, u kratkom spoju smanjuje 
duljina prelaznog procesa, 1 nakon  svr- 
šetka procesa, struja magnetiziranja uma- 
njuje se do Vrijednosti, koja osigurava 
sniženje struje kotve do nule kada nema 
stabilizatorskog transformatora, a kad Je 
n uključen — do veličine kola je primjer 
dice jednaka nominalnoj vrijednosti struje 
generatora. 

.Na generatoru SSG 15/4 proveden le 
znatan broj kratkih spojeva. Nakon niza 
udarnih trofaznih, dvofaznih i jednofaznih 
kratkih spojevH svi su se generatori bez 
grešaka samouzbuđivali. 


\ četni 
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Pokusi 


ni udarnog kratkog spoja provo« 
50/8 Su se također i na generatoru VSag 

Udarni kratki spoj provodio se u 
nui. hodu generatora kod napona 


Na slici 9 prikazan je oscilogram udar« 
nog kratkog spoja. Kratki spoj uslijedio 
je u momenat kada je napon generatora 
prolazio kroz nulu 4. j. u uslovima, gdje 
tjemena vrijednost udarno struje postiže 
maksimum, 

Kako je iz tog diagrama vidljivo, na- 
pon generatora U, (gornja krivulja) po- 
slije udarnog kratkog spoja pada do veli- 
čine kojih 830 V. 

Struja statora (srednja krivulja) u po- 
či momenat kratkog spoja raste do 
980.A (7,85 I); a zatim se smanjuje do 
veličine 125. A (LT4 I,) na kojoj se ustali. 

Struja se magnetiziranja u početku po- 
većava od 19 na 198 A a zatim brzo pada 
do vrijednosti 46 A. Ta ustaljena struja 


magnetiziranja postiže se uglavnom kao“ 


rezultat djelovanja serijskog kompaundnog 
namotaja tronamotajnog  stabilizatorskog 
transformatora, ' 

Odstranjenjem kratkog spoja na sle- 
zaljkama generatora pojavio se nominalni 
napon. Na osnovu oscilograma određeni 


su parametri generatora VSGS 50/8. 


SI. 9 — Udarni kratki spoj generatora 
VSGS 50/8 . 


Najveća prelazna struja: lg“ = Ai + 
dA ESnIje 102 +204+125=481A=61I, 
Prelazna struja: I =Afi 
+185 =329A =406, “1 
Najveći prelazni induktivni otpor: 


11 11 U 
A EVE 
dizaj ma 
 Prelazni induktivni otpor: ; 
PEN: 
= = = (02 
d= m a7 gor, 7028 


Vremenska konstanta najvećeg prelaz- 
nog stanja T“ = 0,006 sec. 

Vremenska konstanta prelaznog stanja 
T/ = 0,048 sec. 


Kod udarnog kratkog spoja generatora 
VSGS 50/8 sa tronamotajnim Stabilizeto. 
rom, nakon prelaznog procesa ustaljena 
struja kratkog spoja: Ig =1141,, t.j, 
Veća: nego: kod generatora SSG 15/4 sa 
dvonamotajnim stabilizatorom, kod kojeg 
eW=h j 

Duljina prelaznog stanja kod genera- 
tora (VSGS 50/8 također kao i kod gene- 
ratora SSG 15/4 je manja nego kod gene- 
rotora sa: strojem za buđenje. 


PARALBRLNI RAD. SINHRONIH GRNERA« 
TORA SA UZBUĐENJEM PREKO SUHI 
ISPRAVLJAČA ' 


Stabilnost paralelnog rada  sinhronih 
generatora ovisi, kako o svojstvima samih 
gonoratora, tako i o karakteristikama po- 
gonskih strojeva. 

.Za osiguranje stabilnosti u paralelnom 
radu preporučuje se, da generatori imaju 
odnošaj kratkog spoja oko jedinice; no 
kod takovog odnosa genoratori su rela- 
tivno teški, Generatori sa manjom veli 
činom odnosa kratkog spoja (oko 0,8) mogu 
raditi zadovoljavajuće »li uz uvjet da 
imadu regulator za brzo djelovanje, 

U tom pogledu sinhroni generatori sa 
buđenjem preko  selenovih  ispravljaču, 
imadu prednost, što se kod njih na lak i 


deld = 204 + g 


Jednostavan način može 
regulacija napona. 

Paralelni rad generatora ovisi u znatnoj 
mjeri također od karakteristika pogon 
skih strojeva — o ravnomjernosti njihovog 
hoda 

Rogulatori brzine okretanja pogonskih 
strojeva. moraju osigurati praktičku kon- 
staninost brzine, kod raznih promjena 
opterećenja. 


Ispitivanja u 


ostvariti brza 


bila provedena kako u 
paralelnom radu dvaju sinhronih genera- 
tora sa samouzbuđenjem, tako i u radu 
jednog sinaronog generatora sa mrežom. 

Paralelni rad sginhronog generatora sa 
samouzbuđenjem, koji je radio na mrežu, 
ispitivao se na tipovima VSGS 50/8 i SSG 
15/4. Kod pokusa samouzbudnih genera- 
tora sinhroni generator ukopćao se na 
mrežu napona 220 V preko odgovarajućeg 
transformatora, U cilju preciznije regu- 
lacije napona generatora za vrijeme sin- 
hronizacije i za mogućnost raspodjele in- 


.duktivnog tereta, u krug uzbuđenja gene- 


ratora na strani istosmjerne struje bio je 
ukopčan reostat. Na mrežu ukopčani ge- 
nerator opteretio se kako aktivnim tako 
i induktivnim opterećenjem; pri tome se 
provodila lagana raspodjela opterećenja 
između generatora i mreže. 

Pokusom je ustanovljeno, da sinhroni 
generator sa  samouzbuđenjem stabilno 
radi paralelno sa mrežom kod optere- 
ćenja.od nule do nominalnog a također da 
je moguće posredstvom regulatora pogon- 
skog stroja kao i reostata u krugu uzbu- 
enja, mijenjati opterećenje generatora u 
granicama od nule do nominalnog_i 
obrnuto. 

Generator VSGS 50/8 ukopčan para- 
lelno na mrežu, ispitivao se također u 
nestacionarnim uslovima u vidu udarnog 
ukopčanja nominalnog tereta i asinhronih 


.motora sa kratko spojenom kotvom. 


Kod udarnog  ukopčanja nominalnog 
opterećenja teret se je raspodijelio među 
ispitivanim generatorom i mrežom u 
ovisnosti o položaju regulatora pogonskog 
stroja i reostata u krugu buđenja. 

Kod udarnog ukopčanja nominalnog 
opterećenja sa početnom vrijednosti struje 
magnetiziranja,;o koja je bila jednaka 
struji magnetiziranja u praznom hodu ge- 
neratora (16,5 A), došlo je do nekog ko- 
lebanja tereta. 


SI, 10 — Ukapčanje punog opterećenja na 
generator _VSGS 50/8, uključenog paralelno 
sa mrežom. 


. Pri povećanju početne struje magneti- 
ziranja do 19,5 A kolebanje struje tereta 
postalo je znatno manje i primjerice kroz 
2 sekunde postignuti su normalni uslovi 
(oscilogram, slika 10). 

Kod jako  preuzbuđenih generatora, 
(struja  magnetiziranja pred  ukopčanje 
vrijednosti 25 A) titranje struje optereće- 
nja bilo je svega 0,2 seo. 

Pad napona kod generatora, u početni 
momenat udarnog ukopčanja nominalnog 
tereta zavisi također od početne vrijed- 
nosti struje magnetiziranja generatora. 

Kod početne vrijednosti struje magne- 
tizlranja od 18,5 A napon pri opterećenju 
eneratora snizlo se za“ 145%; kod po- 
Koine vrijednosti struje  magnetiziranja 
105 A 4 kod istog opterćenja kao gore 
sniženje je iznosilo svega 10%, Jed 

Od generatora _VSGS 50/8, koji je radio 
aralelno na mrežu, pokretali su se asin. 
roni motom sa kratkospojenim rotorom 


snage 22 | 44 kW. 


n 


Upuštanjem motora snage 22 kW na- 


“pon generatora snizio se od 400 na 340 V, 


t. 1. za 15%; vrijeme upuštanja iznosilo 
Je 0,24 sec. : 

Kod upuštanja motora snage 44 kW na- 
pon generatora snizlo se od 480 na 275 V, 
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a vrijeme upuštanja iznosilo je 0,38 sec. 
Na taj način kod paralelnog rada genera- 
tora sa mrežom pad napona u generatoru 
i vrijeme upuštanja asinhronog motora 
znatno je manje nego li kod isto takvog 
generatora, koji radi samostalno (tabl 1). 


Analogni rezultati postignuti su kod 
ispitivanja rada  sinhronog generatora 
SSG 15/4, uključenog paralelno mreži kod 
stacionarnog i nestacionarnog karaktera 
opterećenja. 


Treba također napomenuti, da kod ge- 
neratora sa  uzbuđenjem preko suhih 
ispravljača (kao i kod generatora sa stro. 
jem za buđenje) predviđenih za paralelni 
rad možemo pokatkad specijalnim namo- 
tajem postići smanjenje kolebanja, izazva- 
nog kratkotrajnim  preopterećenjima ili 
pulzacijom momenta pogonskog stroja. 


2 S HA 
\ Sl. 11 — šeme buđenja sinhronog motora, 
suhih ispravljača po trofaznoj shemi: a): sa izvednom 
nul.točkom, b) po mosnoj šemi, UN — uzbudni namo- 
taj: SI — ispravljač; R — otpor preko kojeg se vrši 
izbijanje; MR — regulator za buđenje 


ISPITIVANJE SINHRONOG MOTORA SA 
BUĐENJEM PREKO SELENOVIH ISPRAV- 
LJAČA U NESTACIONARNIM USLOVIMA 


Za sinironi stroj sa buđenjem preko 
suhih ispravljača vrijedi princip obratno- 
sti, što znači, da on može raditi i kao 
motor i kao generator. No motori tog tipa 
trebaju imati neke osebine. Za asinhrono 
upuštanje motor mora imati specijalni na- 
motaj, koji igra ulogu namotaja za upu. 
štanje. Širina polnog nastavka kod motora 
mora biti oko 0,9 polne udaljenosti mje- 
sto 0,7 što je slučaj kod generatora. 

Sinhroni strojevi male i srednje snage 
mogu biti takovi, da ih je moguće iskori- 
štavati kao motore i generatore. 

šema spoja sinhronog stroja sa buđe- 
njem preko suhih ispravljača kada radi 
kao motor prikazana je na slici 11. Uzbu- 
dni namotaj ukopča se na stezaljke stroja 
preko ispravljača. ž ti 

Kod asinhronog upuštanja motora na- 
motaj za buđenje otkopča se od selenovog 
ispravljača 1 spaja se na otpor preko ko- 
jeg se vrši izbijanje, To se. provađa radi 
toga, da ispravljači ne dođu pod visoki 
napon, koji se u namotaju za buđenje 
inducira u vrijeme upuštanja motora, 

Buđenje preko suhih ispravljača omo- 
gućuje na jednostavan način kod sinhro- 
nog motora ostvarenje regulacije struje 

. magnetiziranja kod promjena opterećenja, 

Za automatsku regulaciju može biti 
primjenjen dvo ili tronamotajni trans= 
formator — stabilizator. Ukopčanje trang- 
formatora može biti ostvareno kao | za 
generator, po šemi na slikama 124 1 b. 

Ispitivanje rada sinhronih motora sa 
uzbuđenjem preko selenovih ispravljača 
provodilo se kako u staclonarnim tako 1 
pnestacionarnim uslovima. 


Sinhroni motor VAGE 50/8 poeta 
spojen pomoću spojke sa pore: 
KA istosmjerne struje HN 400, 48 


115 V. 


kW, Puštanje sinhronog motora 
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provodilo se na slijedeći način: Stroj 
HN 400, radeći kao motor, dovodio, je u 
okretanje. motor _VSGS 50/8 do sinarono 


brzine i zatim se je taj motor priključio 
na mrežu. Nakon toga smanjujući okretni 
moment porednog stroja HN 400, prevelo 
se sinhroni stroj u uslove, kada radi kao 
motor, a stroj HN 400 — u uslove geno« 
ratora. 

Opterećenje  sinhronog motora  provo- 
dilo se posredstvom povećanja struje ma- 
gnetižiranja porednog stroja HN 400, Sin- 
hroni motor dovodio se do nominalnog 
opterećenja. Kod promjene opterećenja 
motora struja magnetiziranja zahvaljujući 
djelovanju serijskog stabilizatorskog trans- 
formatora automatski je porasla (tablica 
2). Zahvaljujući tome motor je radio sta. 
bilno sa potrebnim. koeficijentom snage. 

Kod ispitivanja motora u nestacionar- 
nim uslovima sinhroni motor, koji je radio 


kod «spoja 


r R 
SI. 12a i b — šeme 
lacijom 


u praznom hodu, odjedanput se opteretio 
sa nominalnom snagom. Opterećenje | se 
provodilo putem udarnog ukopčanja  po- 
rednog stroja HN 400 na reostate pri tome 
se je struja u generatoru ustalila prak- 
tički momentalno, Na slici 13.: prikazan 
je oscilogram iz kojeg je vidljivo, da kod 
iznenadnog opterećenja, koje je jednako 
minimalnom dolazi do kolebanja struje 
opterećenja motora u toku nekoliko. se- 
kundi ,nakon čega nastupa normalni rad. 

Zahvaljujući prisutnosti. stabilizatorskog 
serijskog transformatora kod  prelaznog 
procesa došlo je do pojačanja struje ma- 
gneliziranja, što je imalo pozitivno. zna- 
čenje u pogledu preopterećenja motora. 
Na završetku prelaznog procesa struja 
magnetiziranja automatski je postigla od- 
govarajući iznos specifičan za opterećenje 
motora. | 

Provodila su se također ispitivanja ge- 
neratora SSG 15/4 u nestacionarnim uslo- 
vima, kada Je radio kao motor, 


24 418 20,0“ 14 

27,5 420 85,5 21,2 
30,5 420. 80,5 81,2 
97 a8. [00 
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Dinamičko opterećenje provodilo se pri 
praznom hodu motora iznenadnim ukopča. 
njem  porednog stroja (spojenog sa sin- 
hronim strojem posredstvom spojke) 
na = oreostat, | Iznenadnim opterećenjem, 
jednakim nominalnom nakon kratkovre- 
vromenih kolebanja, motor je prešao u 
mirni rad, Nakon prelaznog procesa struja 
magnotiziranja automatski je postigla va- 
ličinu, koja odgovara opterećenju motora, 


Pokusi sa strojevima VSGS 50/8 1 SSG 
15/4 su pokazali, da su i kod odsustva spe- 
cijalnog usporavajućeg namotaja sinhroni 
/ buđenjem preko suhih isprav- 


niotori, sa j 
ljača, radili stabilno. 
ZAKLJUČAK 
1. Udarna struja kratkog spoja kod 
goneratora sa buđenjem preko suhih 


ispravljača je manja nego kod običnih 
generatora. 


buđenja sinhronog motora sa automatskom regu- 


struje magnetiziranja 


o on 


SI, 13. — Udarno opterećenje sinhronog 
motora sa buđenjem preko  selenovih ' 
ž ispravljača. VSGS 50/8 


2. Od generatora buđenog preko sele- 
novih  ispravljača moguće je upuštanje 
asinhronia motora sa kratkospojenim ro- 
torom, snage podjednake sa snagom ge- 
neratora (75—100% od snage generatora) 

3. Generatori stabilno rađe u paralsL 
nom radu, < 

4. Strojevi mogu raditi i kao motori; 


pri tome je osigurano automatsko kom+ 
paundiranje. : ra 


TABLICA II 
REZULTATI ISPITIVANJA MOTORA, VSGS 50/8 U STACIONARNIM USLOVIMA 


Primjedba 


1 “ 
0,835 


17 i 
Sinhroni motor: 

o 0,82. | radio jo sa po- 

36,0 0,885. /| \Volnim , cos (CJ 


0,82 


Godina II. 


E 


Za praksu... , 


SA STRUČNOG TEČAJA... 


Sa svojim alatom u rukama i stroje- 
vima kojima rukuju oni su nam nezamjen- 
ljivi u praksi. Njihove ruke naprave sve. 
Oni sve tekovine dugotrajnog teoretskog 
rada pretvore u živ objekt, koji nam pru- 
ža olakšice u životu. Rad iz konsiruktiv- 
nih ureda i laboratorija kojega obavljaju 
stručnjaci teoretičari ide u  radione ili 
radne objekte, gdje rade opet stručnjaci- 
praktičari, Teoretičari i praktičari: jedni 
koji u mislima proračunima određuju kon- 
ture konstrukcija i time započimaju djelo, 
ali koji već kod toga posla gledaju objekt 
koji će se izgraditi. Taj objekt je za njih 
živ. On je produkt njihove misli i on im 
uvijek lebdi pred očima. Tako gleda teo- 
retski stručnjak svoj radni objekt kojeg 
je on u svojim mislima stvorio. Proračun 
i. konstrukciju treba realizirati. Tek sa 
ostvarenim konstrukcijama možemo osje- 
titi sve njihove blagodati. Baš tu reali- 
zaciju rede stručnjaci... oni drugi struč. 
njači, praktičari. Njima je vrlo malo po- 
znato o teoriji onog objekta kojeg izra- 
.đuju. Oni znadu tek onu stranu koju vide, 
koju obrađuju. Druga strana, strana koju 
gledamo našim duševnim očima za njih je 
zatvorena, ona je njima nepoznata. Ne- 
kada su vjerovali da je i neđokučiva. 


Kako je već spomenuto tu realizaciju 
sprovode obično lica koja imaju vrlo malo 
teoretskog znanja, Mnogi veći i manji ra- 
dovi obavljaju se bez stručnjaka neke 
teoretske kvalifikacije. Praktičar obično 
dimenzije baš u elektrotehnici određuje 
»od oka«. Riječi »otprilike«, »bit 
će dobro« i »zadobit će«, ve- 
like su pogreške. One su i neracionalne, 
upravo su rasipne. Povlače za sobom puno 
dragocjenog materijala, kojega se mora 
uvijek štediti, a naročito danas. Tako je 
bilo u vremenima kada je majstor svoje 
oskudno teoretsko znanje ljubomorno ču. 
vao pred naučnicima. Posao kojeg su 
obavljali u većini slučajeva bio im je ne- 
jasan. Onaj dio koji je bio u oklopu za 
njih je bila nerješiva zagonetka. Njima 
su manjkali osnovni pojmovi. Srž same 
stvari... Ali vrijeme je olškrinulo vrata 
zgrade u kojoj svaki stručni radnik može 
steći njemu potrebno teoretsko znanje, da 
isto korisno primjeni na svom radnom 
objektu, U našoj proizvodnji koja biva 


.svakim danom sve veća i svaki dan obu. 


hvaća sve više stručnjaka morao se je 
riješiti problem o uzdizanju stručnog ka- 
dra, onog kadra koji radi rukama, Čiji 
posao gledamo svaki dan i svagdje, Zgra- 
de, putevi, željeznice i dalekovodi to je 
tek apstraktna misao konstruktora, a re: 
alnost pripada radnom stručnjaku, Objekt 
kojeg ostvaruje on ne smije gledati kao 
mrtvu materiju. Dalekovod gleda jedan 
stručnjak posvema drukčije nego jedan 
laik. Stručnjak u njemu gleda jedan po. 
seban svijet, on je za njega živ, ne boji 
ga se, jer ga pozna. Laik vidi u njemu 
jednu strašnu 1 podmuklu silu — smrt. 
Baš onaj stručnjak koji ga realizira tre- 
bao bi ga poznavati u grži. To mu se mora 
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prikazati. Osjećaj kod rada poslije toga 
bit će drukčiji. 


Problem se riješio“ tako, da se struč- 
nim radnicima omogućio polazak tečaja na 
kojima treba da steknu teoretsko struč- 
no znanje i opće obrazovanje putem općih 
predmeta, kao što su: matematika, povi- 
jest, zemljopis i t. d. Zapažanja su data 
sa jednog tečaja za visoko kvalificirane 
radnike elektroinstalaterske struke. Tečaj 
je održan u 1948. godini, a pošto će se 
takvi tečajevi održavati još cilj bi mi bio, 
da dadem neka iskustva i male upute na. 
stavnicima i predavačima na takovim 
ispitnim tečajevima da uspjeh od njih buđe 
što veći i bolji. Program stručnih pred» 
meta u kojeg dolazi: teoretske osnove 
elektrotehnike, električni strojevi, elek- 
trička mjerenja, električke instalacije i 
pogonska služba. Program je opširan. 
Analizom pojedinih predmeta vidjet će- 
mo, da je cilj istog programa, bazirajući 
se na tome da će predavač pristupiti slu. 
šačima veoma pažljivim pedagoškim kora- 
kom, da dade jedan opći pogled na elektro- 
tehniku, a sa nekim predmetima da se 
udje u detalje. Potrebno je pristupiti sa 
velikom pažnjom. Nije nimalo lagano po- 


.četi sa teorijom pred ljudima prakse. Go- 
.tovo svaka stvar za njih je nova 


Ako 
su je i znali, oni su bili prisiljeni, da je 
svedu na što jednostavniji oblik koji je 
u puno slučajeva i pogrešan. To su mo- 
rali, jer:njihovo znanje,mdtematike je vrlo 
oskudno, a opet u mnogim slučajevima i 
pogrešno. Ako je nešto i bilo tumačeno, 
to se tumačilo vrlo kompliciranim riječi- 
ma. Vječita je pogreška tumačiti nešto 
dalje, a da bitni poimovi nisu jasni i 
živi pred njihovim očima. Pristup, kod tu- 
mačenja osnova elektrotehnike mora ' biti 
dobro promišljen i vrlo spretno izveden. 
Kao što je potrebna velika pažnja kod tu- 
mačenja elektrotehnike, sa nimalo manjom 
pažnjom treba da se pristupi k, za njih 
još apstraktnijem predmetu, matematici. 
Kod većine đaka u školama je, taj predmet 
omrznut jednostavno zato, jer se tim pred. 
metom đaci plaše, oni se ga boje jer ne- 
poznaju njegovu bit, Neophodno je potre. 
ban uvod kod toga predmeta, Treba ra- 
stumačiti slušačima, da ne će više bili 
njihov alat samo čekić, kliješta 1 izvijači 
nego će njihov alat u njihavom daljnjem 
radu bit baš taj predmet — matematika, 
Treba rastumačiti način i svrhu računa- 
nja. Matematika im se ne će prikazivati 
mrtvim brojevima, nego je treba oživjeti 
pred njihovim očima, koliko god je to 
moguće. Suvišno Je 1 govoriti o zadaiku 
matematike u tehnici tiopće. Nju susreće 
mo svagdje na svakom koraku. Logično 
je, jer sa jednadžbamn možemo najbolje 
prikazati tehničke procese. Ona je neopho- 
dan alat svakog stručnog “radnika, koji 
jo prisiljen, da rješava najjednostavnije 
probleme koje susreće u praksi. Ali bit 
će velika pogreška | to, ako se nauči slu- 
Šače, da svrau matematike zloupotrebe. 
Vjerojatno ća se to i dogolliti ako se u 
kasnijim predavanjima matematike ne 
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ukaže na njezinu primjenu na tehniku ili 
konkretno na osnove elektrotehnike. Ako 
ne postoji povezanost između ta dva pred- 
.neta, od svih tih predavanja uspjeh će 
biti vrlo loš ili gotovo nikakav. Pred oči- 
ma slušača bit će samo veća gromada ko- 
jekakovih nepoznanica, na koje si ne će 
moći dati nikakvog odgovora. Povezanost 
između samih predavanja mora biti velika. 
Ako to nije tako, sigurno će doći do vrlo 
neugodnih posljedica. Uspjeh će postojati 
1ek tada, kada račun kojeg računaju bude 
što zorniji, što laganiji, a postupak da 
bude što jednostavniji, To sve skupa osi- 
gurat će nam ispravan rezultat, asa time 
daljnju volju i zadovoljstvo. Nije lagano 
doći do toga rezultata. Od množenja do 
osnovnog logaritmiranja velik je razmak. 
Početak je najteži. Pogreška će već biti, 
ako se ne opetuju, i to temeljito, 4 naj- 
osnovnije matematske operacije: zbraja- 
nje, odbijanje, množenje i dijeljenje. Dvje- 
ma. posljednjim radnjama, množenju i di- 
jeljenju, treba da se dade velika pažnja, 
jer izvoditi iste operacije sa decimalnim 
brojevima izaziva prilične poteškoće. Ako 
se to ne svlada, bit će velikog ometanja 
kod rješavanja problema iz ostalih pred- 
meta. Svakakovim kombinacijama treba 
da se temeljito prođu te 4 operacije. Ra- 


.čunanje sa razlomcima ne smije nastupiti 


naglo. Postupak kod računanja se ne bi 
smio šablonizirati, dakle naučiti računati 
samo putem pamćenja pravila. To je naj- 
lošiji -:put kojim se može poći, jer sva 
pravila većinom ostaju patpuno mrtva, 
dakle čitavi postupak računanja bi time 
omrtvili. Razlomke treba prikazati na što 
življi način, zorno i jednostavno putem 
konkretnih primjera. To se mora, jer 
baš o tome zavisit će čitavi uspjeh u dalj- 
njem računanju, Dobro je praviti stalnu 
kontrolu rada i shvaćanja, dok se ne 
shvate oni bitni pojmovi, koji su ujedno 
i najvažniji. Ne smije se Još preći na tu. 
mačenje i rješavanje najjednostavnijih je- 
dnadžbi. Kod svega toga potrebno Je pra- 
titi tumačenja iz osnova elektrotehnike, 
tako da bi se ta dva predmeta kod rje- 
Savanja već onih najjednostavnijih primje. 
ra što v.se sjedinila. Kod tumačenja se to 
može napraviti. Već kod rađa sa deci. 
malnim brojevima možemo zadavati pri- 
mijenu istih za račun za otpor sa ona tri 
poznata elementa o. 1 iq. Time ćemo steći 
dva uspiean: pamćenje nnijednostavnijih 
Jednndžbi, kole su neophodno potrebne, 1 
vježbnnje u računanju. Poslije računanja 
sa svim vrstama razlomaka | sa svim ma- 
tematskim operacijama, treba da se pro- 
đe na osnovne pojmove geometrije. Po- 
vrčinama nekih likova trehn da se posveti 
vanredno velika pažnja. Uspjeh je doka- 
znti pred sušečima, da je površina kruga 
jednaka presjeku idealno okrugle žice 1 
da nam moraju u oba slučaja biti zadane 
iste vrijednosti. To je od velike važnosti. 
Primjena toga dolazi kod računanja otpo- 
ra vodiča, kada su.poznate one tri osnovne 
dimenzije o. 1, q. Ne mora nam baš uvijek 
biti zadan presjek q, nekada ga u praksi 
niti ne poznajemo, tak ga. morajo iodre- 


\ 
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ma, 


diti računom. U tom slučaju“ mora nam 
biti poznat promjer d: vodiča, Na tom pri- 
mjeru najzornije je prikazano, da je tra- 
Žžiti presjek okruglog vodiča ili površinu 
kruga u stvari jedno te isto, Osim povr- 
šina treba posvetiti pažnju računanju ne- 
kih volumena. Protumačiti volumen valj- 
Ka je najvažnije, jer primjenu nailazimo 
kod proračuna težine vodiča, što je u 
praksi potrebno i vrlo važno znati. Ovom 
poglavlju moraju se tumačiti mjere i je- 
dinice sa kojima u praksi najviše radimo. 
U računanju prikazat ćemo im zorno po- 
stupak sa općim brojevima. Oni, kako 
nam 'je poznato, igraju veliku ulogu u 
jednadžbama. a prilično su za njih teško 
shvatljivi. To je za njih jedno potpuno 
novo poglavlje matematike, a ipak ako se 
ne ukaže važnost računanja sa općim bro- 
jevima, bit će posljedice očigledne. One će 
sc primjetiti, naročito u kasnijim, preda- 
vanjima iz osnova elektrotehnike. Treba. 
lo bi da se uloži najveći trud, da se to 
izbjegne, a sa time bit će uspjeh. dobar. 
Kada: se stekne prilična spretnost kod 
rješavanja zadataka množenjem, dijelje- 
njem, računanjem sa razlomcima i pri- 
mjenom općih brojeva na isle, treba da 
se prede pažljivo i lagano sa odgovaraju- 
ćim uvodom na jedno od najvažnijih po- 
glavlja matematike, koje treba da se 
bezuvjetno pređe, a .to je poglavlje line- 
arnih jednadžbi sa jednom. i dvije nepo- 
znanice. Naiprije treba da se. tumači: Ji- 
zcarna jednadžba sa jednom .nepoznani- 
com općenito i vrlo jednostavno. Najvaž- 
nije je da se shvati, što je to uopće x 
odnosno x i y. Prelaziti odmah na kom- 
plicirane jednadžbe, (a komplicirane su 
već one. koje u sebi sadrže množenje i 
nosno dijeljenje), je, velika pogreška, 

sigurno ne vodi baš nikakovohi'tispj od 
Treba. da se temeljito pređu. jednadžbe, 
gdje se samo primjenjuje odbijanje od- 
nosno zbrajanje, a ipak i to će ostati ne- 
shvatljivo, ako ne pokažemo i kod toga 
praktičke primjene. Naročito je dobro iz- 
vađati kombinacije istih jednadžbi, kod 
računa sa otporima, Ovdje zapravo treba 
da uoče važnost tih najjednostavniji 
jednadžbi i njihovu široku i važnu upo- 
trebu u praksi. Ako se postupa pravilno 
i prilazi pažljivim i laganim koracima, je 
uspjeh očigledan i osiguran. Tek kada 
ovaj «način računanja jednadžbi bude do- 
bro upoznat, može se prijeći na malo 


kompliciranije oblike. Kod oblika sa dije; , 


ljenjem treba isključivo da se uzimaju i 
dokazuju najjednostavniji zakoni iz osnova 
elektrotehnike. Tu imade vrlo veliki: izbor 
primjenljivih zadataka sa kojima će oni 
računanje zavoljeti, jer ono će postati za- 
nimljivo osobito ako sve skupa uspijemo 
povezati sa praktičnim zadacima. Uspjeh 
je još veći, ako. rezultati budu što renl- 
niji, jer time je pružena još voća pažnju 
tome predmetu. Ovom poglavlju  liheur- 
nih jednadžbi date su velike dužnosti, 
Ono mora zapravo razjasniti mnoge poj- 
move i zakone elektrotehnike, nadalje u 
tom poglavlju je najvužnije da se nauči 
raditi sa simbolima, a to nije ništa drugo 
nego primjena općih brojeva. Mnogima 
to tek i bude u ovom poglavlju jasno. 
Izručivanje neke nepoznate veličine kod 
ostalih “poznatih koja stoji na drugom 
mjestu, treba da se dobro: uvježba, jer je 
to. vanredno; važno za čitav. :buđući: rad, 


od kojeg će zavisiti opći uspjeh. Ohmov 
zakon koji je osnov prakličaru, treba da 
se u ovom poglavlju u cijelosti prikaže 
i da se shvati bit računanja sa one 8 vo 
ličine. Treba da se dokaže dn, ako imamo 
jednu nepoznanicu uz dvije poznate veli- 


čine, njezino izračunavanje ne predstav- 
lja nikakav problem. Tek kad to-sve bude 
shvaćeno, možemo napraviti mirno, bez 


bojazni, u matomatici Jedan korak dalje, 
Osim ovog poglavlja od volike Je važnosti 
poglavlje, gdje sv. govori o | trigonomd- 
trijskim funkcijama. Cos gp u elektrotch- 
nici je vrlo važna veličina. Veličina koja 
je praktičaru veoma malo poznata. Ako 
mu je i poznata, on je vidi u vrlo tamnom 
svijetlu. Jasno je, da kadA nisu zofni poj- 
movi.o cos kuta, ne može biti zoran niti 
pojam cos e koji se provlači kroz olektro- 
tehniku. On se može vrlo lagano i jasno 
prikazati sa malo više i malo pažljivijeg 
tumačenja. Kasnije su. velike olakšice, 
ako je to razumljivo. Naročito funkcije 
sin i cos treba da se dobro: protumače, 
jer one vrlo često dolaze kod rješavanja 
zadataka iz osnova elektrotehnike. Vjež- 
bom i praktičkom primjenom, a sa dobrim 
osnovama iz prijašnjih predavanja: mate. 
matike i geometrije, uspjeh će biti vidljiv 
i tek tada predmet će dobiti svoju svrsu 


i praktičnu primjenu. Pristup predavača“ 


iz osnova elektrotehnike mora. biti isto 
iako oprezan i pažljiv kao i iz matema- 
tike. Prvo poglavlje iz elektrotehnike jasno 
da se odnosi na pitanje: što je to elek- 
trična struja, napon i što je električni 
vipor?- Te 8 veličine povezane su, sa već 
naznačenim' .Ohmovim zakonom. Čitava bit 
daljnjeg tumačenja ovisi (o shvaćanju tih 
triju veličina. Njihova važnost u primjeni 
MR 2, Da: se,19. shvaji. te hi veličihe 
mor sd .vrlošizčino prikazati“ Nije do- 
voljno tumačiti elektrotehniku putem pra- 
vila i matematike, Važno je da ge shvati, 
što, je to elekirična struja. U uvodu za 


ovo tumačenje: treba da se dade jedan' 


opširan pregled O razvitku nekih prirodnih 
znanosti, kao što su kemija i fizika: Slu. 
žeći se osnovnim zakonima fizike ' naj- 
lakše je: dati odgovor na pitanje, što: je 


električna struja. Jasno je. ako se tuma- 


čenje previše komplicira; da uspjeh ne će 


biti nikakav, jer 'će nastati pomutnja: i 


zamršenost. Samo nekoliko objekata mo- 
žemo dovesti. u vezu, da protumačimo 
prethodno pitanje. Ako smo dali za elek- 


odričnu struju definiciju, dn je to usmje- 


reno gibanje električki nabijenih čestica, 
(da bude još jasnije ove nabijene čestice 
su pozitivni i negutivni ioni i elektroni, 
a ioni | elektroni su sastavni dijelovi :ato- 
ma). Sunce je središte našeg svemira, a 
sva nebeska ijelesa gibaju so po. strogo 
određonim putanjama oko njega. Ovu 
sličnost treba iskoristili baš kod tuma- 
čenja najbitnijih pojmova električne stru- 
je, jer kod -aloma je gotovo isto tako. 
Središte atoma zovemo utomnom jezgrom 
ili sunušeem, Kuo šio se oko sunca okreće 
po svojoj stazi zemlja, u po svojoj mjs- 
sec, tako se isto oko ntomne Jezgre okvre- 
ću elektroni odnosno cloktron, jer kod 
elementa vodiku okreću se“ snmo jedan 
elektron oko atomne Jozgre, 'Pek. uspore. 
divujući su ovakvim: objekiima bit će 
pojam elekirične struje potpuno Jasan, Ali 
sa ovim smo jJoš:nešto postigli. Bit će 


odmah: jasan ipoloaw: vodiča :i neyodiča: 


* komplicirano, 
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notaj pojum je od veliko važnosti, Kada 
su potpuno razjašnjeni osnovni polmovi, 
odnosho ove tri voć naznačene veličine 
struja, napon i otpor, treba da se daljnji 


tok predavanja pažljivo usmjeri na pove- 
zanosi ovih triju veličina i na računanje 
sa njima! Potrebno je obratiti naročitu 
pažnju otporima, Jer on ,nam može biti 
zudan ili mjeren sa instrumentom, a u 


većini slučajeva poznate su nam dimen- 
zije vodiča koji pruža otpor. Ovo su dva 
važnu pojma koji se često puta pogrešno 
shvaćaju, a posljedica toga mogla bi biti 
ta, da zadatak ostane neriješen. Ako se 
ne shvate pravilno ti pojmovi, vrlo se je 
teško upustiti u daljnja tumačenja, koja 
započimaju sa računanjem otpora i gra- 
nanjem struje kroz iste. Zatim jedno vrlo 
važno poglavlje o proračunu pada napona 
i dimenzioniranje vodiča obzirom na pad 
napona treba dobro da se uvježba. Ovaj 
dio. je-od naročite važnosti. Jednadžbe za 
presjek vodiča i za pad napon upotreblja- 
vaju se u praksi vrlo često. Jasno, da 
se one moraju pravilno shvatiti, a dobro 
je znati postupak. kojim načinom dođemo 
do njih. Elekitričnu struju kod tumačenja 
najbolje je uspoređivati sa tekućinom. 
Kod tumačenja otpora se to treba na- 
ročito primijeniti. Treba jasno rastuma- 
čiti o čemu zavisi presjek vodiča kojeg 
želimo. odrediti. Mora se naglasiti, da za- 
visi. samo o struji, jer obično nju moramo 
poznavati, ako hoćemo odredivati presjek, 
Možemo si lako predočiti, da će debljina 


"vodovodne cijevi zavisiti o količini vode 


koja prolazi kroz nju. Ako ispravno: ne 
dimenžioniramo  vodovodnu cijev,_ sigurno 
je "da će doći do kvara, a do sličnih po- 
java može doći u elektrotehnici, ako ne 
upefrebimo., prayilan * postupak kod odre- 
đivanja “presjeka. "Tek ovakvom slikovi- 
tom i lako razumljivom, a ipak potpuno 
ispravnom metodom može se doći do oče- 
kfvanog uspjeha, Još > veću pažnju treba 
da se posveti poglavlju u kojem se tu- 
iači električka snaga i električka. rad- 
nja. Ova dva pojma od naročite. su važ- 
nosti. Tek ona daju mnoga razjašnjenja 
koja se tek tada u cijelosti shvate uz uvjet 
da je ispravno protumačeno. O stvara- 
nju Joule-ove topline odnosno o uzroku 
njezinog stvaranja te primjeni iste ta- 
kođer treba da ,bude jedno opširnije po- 
glavlje. Tek kada se shvate ovi prošireni 
osnovni pojmovi istosmjerne struje, može 
se preći na temelje izmjenične struje. 
Ako so u početku zorno ne protumači 
razlika između ovih dviju struja, nastni 
će miješanje pojmova koje će kočiti daljnji 
vad. Jasno, da ovaj prelaz ne smije usli- 
jediti naglo, ne smije se početi od kom- 
pliciranih .prinijera, Ono što nam se čini 
jednostavno, u većini slučajeva je baš 
Treba da bude dobro pro- 
tumačeno, jer na to vrlo malo mislimo. 
Zato troba da se putem tog tumačenja i 
vježbi ovo u eljelosti razjasni, Važnost 
cos g treba da se protumači kou preda- 
vanja iz osnova elektrotehnike. To tuma-' 
čenje mora i .ovdjo biti slikovito, ako 
hoćemo od njega dobiti neke rezultate, U 
ovom poglavlju slušačima mora biti pot- 
puno jasno, gdje u računu tr6ba doći € 
a gdič on ne vrši nikakav utjecaj. Ovdje 
se moraju protumačiti sve vrste optere- 
čenja i njihove kombinacije, Nadalje po-: 
trebno ::Je : nupomenuti, ..kak61 "možemo 
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haj i oi vranu Raa PERON vis ća don 
gm 


umjetnim putem mijenjati cos. e. treba 
posvetiti dosta vremena kod tumačenja 
o posljedici lošeg cos g, treba da se 
dobro uoče vrste snaga i jedinice u 


kojima ih mjerimo. Ovo sve skupa treba 
upotpuniti sa što većim brojem primjera 
za vježbu, da bi uspjeh bio što bolji. Tek 
kad se to dobro shvati, treba sa prijeći 
na tumačenje gubitka snage kod :jedno- 
fazne izmjenične struje. U stvari to. je 
već protumačeno kod tumačenju Joule-ovo 
topline. ali dobro je da se opetuje i pri- 
mjeni ia razne praktičke zadatke iz ovoga 
područja. Ovdje još treba da se spomene 
i da se računom dokaže, o čemu zavisi 
gubitak snage. Izmedu svih tumačenja 
ipak najveću pažnju zauzima poglavlje o 
trofaznoj izmjeničnoj struji. Ovdje 1reba 
da bude najveća pažnja, jer praktičke za+ 
datke u vezi s ovim poglavljem najviše 
susrećemo. Ovdje se: treba temeljito pro- 
diskutirati o utjecaju vrste spoja, zatim 


kada uzimamo > VB i a kada. ga ne smijemo 
uzeti. 


Sa ovim se obično i završava program 
iz osnova, clektroiehnike. On će imati 
uspjeha, ako, se sve skupa dobro izvježba 
sa raznim i mnogim primjerima. Ako .se 
poznaju osnovi elektrotehnike u drugim 
stručnim predmetima. kao šlo su elek- 
trična mjerenja i. električni sirojevi, na. 
predak će. bitijočigledan.. Jasno da ova 
dva predmeta, električka mjerenja i 
električni = strojevi, ne smijemo pre 
više teoretizirati, jer baš time ne ćemo 
imati gotovo “ nikakvog uspjeha.. Ovdje 
baš treba da se ableganslu kojekakova 


A u ELEKTROMAGNETSKO PRAŽNJENJE INDUKCIONIH PEĆI“. 


. detaljnije obraditi 


grafička i slikovita prikazivanja osobito 
ako su ona komplicirana. Kod oloktričnia 
mjerenja treba da se dobro upoznaju sho- 
me spajanja, jasno uz tumačenje. zašto 
oni moraju baš tako biti spojeni, "reba da 
se upoznaju barem najvažnije vrsta instru- 
menata | njihove funkcije u pogonu, Ozna« 
ke na instrumentima je također potrebno 
objasniti i ražjasniti njihovu svrhu; Sva 
suvišne proračune i jednadžbe irabu izo. 
slaviti. U ovom predmetu jedino pogluvlje 
koje bi se trebalo“ matematikom | više 
je. poglavlje o tuma- 
čenju proširivanja mjernog opsega kod 
ampermetra i. voltmetra. D 

"Pošto je to predmot usko vezan sa 
praksom, treba da se pronađe hačin,: Kako 
bi se pred očima slušača izvadala: razna 
mjerenja, barem sa najjednostavnijim :in- 
strumentima.- Traženje raznih pogrešaka 
bilo kratkih spojeva ili dozemnih spo- 
jeva kabela u praksi je vrlo česta. Zato 
tumačenje o Wheatstone-ovom mostu 'tre- 
ba da bude Špširnije i, popraćeno raču- 
nom. Poslije toga, bezuvjetno , bi se trc- 
balo izvesti nekoliko mjerenja. U ovom 
predmetu moraju se tumačiti električke 
jedinice. Tom . tumačenju treba dati ta- 
kođer veliku pažnju, jer baratanje sa je- 
«dinicama je “vrlo slabo i ono treba da se 
uvježba. Isto kao i taj predmet treba da 
se tumače i električki strojevi. Što više 
praktički treba prvo da se protumače 
istosmjerni strojevi, koje treba podijeliti 
.na generatore i motore. Dobivanje elek- 


tromotorne sile treba da se rastumači «li-. 


kovito. Svakako poslije ovog dijela pre: 
davanja hikakovu poteškoću ne predstav. 


lju to, da se u pogonu vidi njihov rad 1 
funkcija. Treba prikazati Još najjednostav- 
nije karakteristike strojeva i njihove raz- 
like, "Tu treba da se uoče loše i dobre 
strane pojedinih vrsta. Ovo bi se 1re- 
bulo popratiti ga najjednostavnijim  pri- 
mjerima. Iza togu treba da se prijeđe na 
tumačenje strojeva izmjeničnih struja. 
"Tome ge mora dati pažnja | opreznost na. 
ročito kod tumačenja vrsta izmjenčnih ge- 
noratora zatim njihovog sinhronog ukap- 
čanju. Sa clektričnim  transformatorima 
koji treba da se malo detaljnije protu- 
mače, da se dadu naljednostavnije 
jednadžbe kod proračuna istih, završava 
se tumačenje ovog predmeta. Sa predme- 
tom clektrične instalacije treba da se upot- 
puni njihovo prijašnje znanje. 

"Ako se ovakvom tečaju pristupi naje 
ozbiljnije i sa namjerom da se obije 
uspjeh, on je i zagarantiran, Važan je i 
odnos samog nastavnika prema slušačima 
kođ tumačenja a naročito kod vježbi. Ne 
ća go postići nikakav uspjeh, ako slušači 
osjete nekakovu bojazan ili stra1 pred 
predmetom nego se naprotiv kod vježbi 
naročito mora apstrahirati, ako je to mo- 
guće, ona razlika između slušača i na- 
stavnika. Osim stručnih predmeta koji su 
do sada spomenuti važnost je velika i kod 
općih predmeta kao što su povijest, [i- 
zika, kemija, jer sa njima je data opća 
naobrazba slušača. Ako je pristup bio na- 
pravljen vrlo preznim koracima, jedno- 
stavnim i razumljivima, očekivani uspjeh 
neće izostati. Ako on bude postignut, ri. 


.vreda će dobit nove stručnjake koji, će 


moći u njoj zauzeti milgovarajuća mjesta. 


= na M. Tama: Tron Age 160, €8—70 4 decembar 1848 


. Okretanje i naginjanje .indukcione pe- 
ći za topljenje metala..koji se upotrebljava 
kod pražnjenja otopljenih metala iz in- 
dukcione peći u dosadašnjoj tehnici lijeva- 
nja, izbjegnuto je novom elektromagnet. 
skom metodom pražnjenje rastopljenog me- 


[TI redrodn konai) 


Dr? 


da Be u 


tala iz peći, 
rastopljenom metaju, tj, sudržini same peći 
uspjelo stvoriti usmjerene sile, koje uža- 
reni_ melal guraju kroz neku vatrostalnu 
cijev do prostora izvan same peći. Ulogu 


Radi se o tome, 


tih, točno usmjerenih sila 
elektromagnetske sile. 
Zamislimo u samoj posudi peći vodič iz 
tekućeg metala: uskog poprečnog presje- 
ka, Ako kroz taj vodič proteče električna 
struja, nastat će u samom vodiču 'elek- 
tromagnetske sile, 1. 4, nutarnje sije, jer 


preuzele su 


se on niJazi u magnetskom polju induk- 
čione peći. Budući da je vodič iz teku- 
ćeg metala, stvorit će se u njemu gra. 
dienti elektromagnetskog pritiska sa po- 
dručjima . visokog pritiska na pojedinim 
mjestima. kao i nižeg pritisku na drugim 

mjestima. Nastale sile su , upravljene 
prema središtu magnetskog polja, a njiiov 
Smjer je određen "poznatim pravilom triju 


:prstiju. Smjer tih sila nije ovisan o vrsti 


struje. Za slučaj izmjenične struje gra 
djenti pritiska u rastopljenom. metalu za- 
drže tokom cijelog procesa — određeni 
smjer. 

Na slici 1 prikazani gu shematski pre- 
rezi indukcione peći sa elektromugnejskim 
pražnjenjem. Kod tog uređaja pražnjenja 
upotrebljena je izmjenična struja, jer ona 
dozvoljava veliku koncentraciju energije 
u malenom prostoru, Cijev K iz nesago- 
rivog otpornog matcrijala 'prikujučena je 
kao tlio sekundarnog strujnog Kruga, i u 
njoj nastaju jaki. pritisci uslijed prolazu 
sokundarne struje kroz nju, "a cijev služi 
kao cijev za Istjecanje otopljenog metala u 
kalupe, Ona je iz pgrafila i silicljevog 
ugljika, a ima grijače elemonto u onom 
svom dijelu, koji ue; nalazi Izvan otoplje 
nog matala, du no bi u tim dijelovimu 
nastupilo očvršivanje otopljenog metala. 
Uređaj te elektromagnetska puinpe sastoji 
se iz g kontrolna strujna kruga, među. 
sobno sasvim odvojena. Dva su strujna 
kruga za održavanje i kontrolu tempo- 


rature u peći, dok je treći strujni krug 
za samo pražnjenje. On se ukapčava po- 
moću automata, koji je spojen sa minut 
him relaisom reguliranim prema potrebnoj 
količini metala za lijevanje, 

H Ta nova metoda pražnjenja metala kod 
visokih temperatura iz indukcionih peći 
otvara nove mogućnosti u tehnici lijeva- 
nja. Ukapčanje strujnog kruga za praž- 
njenje može biti mehaničko ili električko. 
Jakost potrebne električne struje može 
biti regulirana tako da točno dobijemo že- 
Ijenu brzinu lijeva. 


BOR PRE aj 


Samo punjenje kalupa Iz elokirično peći 
Može so vršiti, ili da kalupi redom pro- 
lazo ispred elektromagnetsko pumpe, ili 
da ona vrši rotirajućo krotanje te da puni 
kalupo poredano okolo nje u krug. 
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Pregled knjiga i časopisa 


Uredništvo je primilo na poklon od 


Britanskog savjeta za kulturne veze u' 


Zagrebu slijedeče knjige: 
LI 


»PHOTOELECTRIC CELLS IN INDU- 
STRY« (Fotoelektrične ćelije u industriji) 
od R. C. Walker-a. Knjiga se sastoji iz 
503 .stranica u 13 poglavlja sa indeksom. 
Izvedena je sa mnogo ukusnih crteža i sli- 
ka, a sadržaj pojedinih poglavlja je kako 
slijedi: osnovna svojstva —emisionih 
ispravljačkih tipova fotoćelija, krugovi re- 
leja, mjerni krugovi, nuzgredna naprava, 
izvor svijetla, impulsi brojenja i bilježenja, 
primjena na kontrolu mašine, naprave za 
kontrolu, alarmne naprave,  pokazivači 
itd, 


milne slike, televizijski prenos, razne pri- 
mjene. 


»CALCULATION OF FAULT CURRENTS 
IN ELECTRICAL NETV/ORKS« (Kalkula- 


cija gubitaka struje kod električnih mre- ' 


ža). Djelo je pisano za praktičare, a sa- 
stoji se od slijedećih 6 poglavlja: uvod, 
metode kalkulacije, elementarne kalku- 
lacije, kalkulacije za napredne, kalkula- 
cije za mreže sa niskom voltažom, selek- 
cija kružnih prekidača uronjen u ulje. 
Dođano je 8 tablica. Opseg knjige je bez 
kazala 75 stranica. 


»ELEMENTARY VECTORS FOR ELEC. 
TRICAL ENGINEERS« od G, W. Stub- 


bings-a. Lagano pisana knjiga na 112 stra- 


nica, sastoji se iz slijedećih poglavlja: 
fički vektori, tipični vektorski dijag 
vektori u trofaznoj teoriji, algebra v 
ra, upotreba, algebre vektora, hiperbolične 
funkcije. Služi praktičaru; popraćena je 
praktičkim primjerima. , 


»VELOCITY-MODULATED THERMIONIG 
TUBES« (Termioničke cijevi sa moduljra- 
njem brzine) od A. H. W. Beck-a, Knjiga 
je napisana sa slijedećim poglavljima: ele 
mentarni principi cijevi sa moduliranom 
brzinom, šupljinski rezonatori, teorija mo- 
dulacije brzine, snop elektrona jake struje, 
pojačala modulirane brzine i umnoživači 
frekvencije, klystron oscilatori, refleksivni 
klystron oscilatori, razni tipovi cijevi s mo_ 
duliranjem brzine, ograničenja i pogreške 
kod cijevi sa moduliranjem brzine, šeme 
1 komponente proizvodnje cijevi sa modu- 
liranjem brzine. Knjiga je teoretskog ka. 
raktera i zaprema 175 stranica u koje je 
ukujučeno 6 tabela. ' 


ELEKTRIČESTVO organ — Akađemije 
Nauka SSSR — Ministarstva elektrostanica 
SSSR, Ministarstva elektroindustrije SSSR, 
Moskva br. 7/1948 donosi: G. 0. Graftio: 
Lenjingradski elektrotehnički institut ime- 
na Lenjina, A. E. Aleksjejev: Flektroinži- 
njeri Lenjingradskog elektrotehničkog in. 
stituta imena Lenjina u gradnji elektro 
strojeva u SSSR-u, D. S. Tašencev: Prva 
ruska škola elektroveze, B. T. Kozirev: 
K razvitku elektrovakuumne tehnike u 
SSSR-u. V, E. Manojlov: Visokovolini la- 
boratorij imena Lomonosova, S. A. Rinkje- 
vič: Primjena metode sličnosti za izvor 
elektromotora obzirom na zagrijavanje kod 
promjenljivog opterećenja, N..T. Ermolin: 


instrumenti za fotoelektrično mje-: 
renje, reprodukcija zvuka, prenos faksi- . 


Kratki spoj generatora istosmjerne struje. 
N. T. Bogorodicki | A. V. Dimlirijev: Vi. 
sokovolini izolatori za visokofrekvenine 
uređaje. M. F. Karasjev: Eksperimentalna 
istraživanja procesa komutacije istosmjer- 
nih elekiričkih strojeva na specijalnim mo- 
delima, S. Čečet: Nomografska metoda 
konstrukcije radnih karakteristika jedno- 
faznih asinaronih mikromotora sa odvo- 
jenom fazom, V, S. Kalman: O normama 
osiguranja električke izolacije podzemnih 
gradnji od utjecaja korozije, M. N. Mi- 
hajlov: Zaštita.: telegrafskih vodova od 
utjecaja  električkih željezničkih pruga 
istosmjerne struje. — Autoreferati — Pre- 
gledi i referati — Kronika — Bilješke, 


ELEKTRIČESTVO broj 8/48 donosi: No. 
vatori Sovjetske elektrotehnike. M..D. Sne 
hovoljski: Industrijski elektro uređaji u 
pPosljeratnoj staljinskoj. petoljetci, K. D. 
Kofman, T. F. Solovljev, F..M. Lifšic 1 
Ja, T. Balonov: K 80 godišnjici projektno 
montažne djelatnosti na elektrifikaciji in- 
dustrijskih poduzeća. .B. Ziljberblat: Per. 
spektive. vanjskog osvjetlenja gradova, I. 
M. Markovič i S. A. Sovalov: Eksperimen- 
talno određvanje parametara električkog 
sistema koji utječu na proces automatske 
regulacije frekvencije 1 snage, L. I. Guten- 
maher: Električki modeli fizikalnih po- 


java. G. I. Atabekov 1 Ja. M. Smorodin- 


ski: K. teoriji pretvorbe filtara relejne za. 
štite. .— Autoreferati — Iz povjesti elek- 
trotehnike — Pregledi i referati — Kro- 


“nika — Bibliografija, 


ELE] CTRIČESTVO br, 9/48 donosi: DI 
Mati ovskij: Elektrostrojna pojačala u 
sistemima automatskog “upravljanja i re- 
guliranja dovoda električke energije. D. P. 
Morozov: Uzbuđenje električkih strojeva u u 
šemama elektrostrojne automatike, NA 
Monoszon: Neke osobitosti teorije i projek- 
tiranja elektrostrojnog pojačala, N. M. 
Jakimenko: Flektrostrojno pojačalo kao 
elemenat regulacionog sistema, F. A. Gor- 
janov i G. K. Salgus: Proračun magnetskog 
kruga  elektrostrojnog pojačala, Ju. KE. 
Levin, N. I, Černjak: Leonardov sistem sa 
uzbudnikom za upravljanje, M. Knjigin: 
Proračun prelaznih procesa dovoda ener- 
gije po leonardovoj šem! sa tronamotajnim 
užbudnikom, V, P. Bičkov: Karakteristike 
motora u leonardovom sistemu kod gene. 
ratora sa tri uzbudna namotaja. Autorefe- 
rati — Diskusija — Iz povjesti elektro- 
tehnike — Pregledi i referati — Bilješke i 
pisma — Kronika — Bibliografija. 


ELEKTROTEHNIČKI VJESNIK, stručna 
revija elektrotehničkih sekcija društva in- 
žinjera 1 teaničara Jugoslavije, Ljubljane 
broj 2-8 1048, donosi: Dr, Matanović D.: 
Prinos ekonomičnom dimenzioniranju vo. 
dova visokog napona, Dr. Koželj V.: Gdje 
Je koljeno na krivulji magnetiziranja. Ing. 
Popović V.: — Problemi telefonometrije. 
Kittel A.: Stereozvuk | mogućnost njegove 
upotrebe kod filma u bojama. Za mlađe ka- 
drove. Ioželj V.: Nešto o računanju ka. 
lema sa gvožđem, Mlakar F.: Nalfvažniji 
delovi kućnih instalacija. Prof,  Struna 
A.: Podmazivanje parnih turbina, Refe- 
rati: Sitnice iz elektrotehničke prakse. Za- 
nimljivosti iz tehnike 1 gospodarstva, 


Studeni - Prosinac br. 11-12 


ELEKTROTEHNIČKI VJESNIK, stručna 
revija elektrotehničkih sekcija društva 
inžinjera i tehničara Jugoslavije, Ljublja. 
na broj 4-5 1948 donosi: Dr. Avčin: Prili- 
kom uvođenja novih jedinića u elektro- 
tehnici. Dr, Koželj V.: Kabel sa više slo- 
jeva. Ing. Stefanini B.: Račun kratkog 
spoja pomoću nomograma. Ing. Černigoj 
B.: Proračun prenosa gumenim klinastim 
remenima. Za mlađe kadrove. Mlakar Fr.; 
Najvažniji delovi kućnih instalacija. Ing. 
Čubelj A.: Zaštita kratko spojenih motora 
.kod teškog zaleta. Referati, Sitnice iz elek. 
trotehničke prakse. Zanimljivosti iz te- 
hnike i gospodarstva. Nove knjige i časo- 


pisi 
* 


Redoviti pretplatnici koji su podmirili 
pretplatu za »Elektrotehničar« mogu u 
prostorijama Uprave dobiti na uvid slije- 


deće inostrane časopise i revije: 


BULETIN DES  —SCHWEIZERISCHEN 
ELEKTROTECHNICHEN VEREINS — 1848 
brojeve 1, 2, 8, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21. 

DAS ELEKTRON — Linz 19435 brojeve: 
1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. 


ELEKTRIC VEHICLES::—  Berks 1948 
brojeve: 355,357, 360, 1948 brojeve: 361, 362, 
863, 364, 805, 806, 367, 868, 869, 370. 


ELEKTRICAL AND RADIO TRADING — 
London 1947, brojeve: za mjesece mart, 
maj, juni, august, septembar, oktobar, no- 
vembar, decembar. Za 1948: februar, mart. 


. april, maj, juni, juli, septembar. 


ELEKTRICAL POWER ENGINEER — 
“London 1947 brojeve: 4, 5, 6, 8, 10, 1948 bro- 
jeve: 1, 3, 4,6, 8, 9. 


, 
ELEKTRICAL REVIEW — Londen 1948, 
brojeve: 8679 do 3693, 3695, 3698, 8699, 3700. 


ELECTRICAL TIMES — Lonđon 1948, 
brojeve: 2043 do 2965, 2970, 2971, 2972, 2793. 


ELEKTRICITE — Paris 1947 mjesece: 
oktobar ,decembar. 


ELEKTRIČESTVO — Moskva 1947 bro- 


dovi 1 2, 8, 4, 5, 6, 8. 10, 12. 1848: 1. 
2, 5, 6, 7; 8, 9. 


'ELEOTRONIO ENGINEERING — London 
1947 mjesece: juni, juli, septembar, decem- 
bar, Godina 1948 mjesece: januar, februar, 
mart, april, maj, juni, juli, august. 


FLEKTROSTOPANSTVO — Sofia 1941 


rat 8 9-10, godine 1948 brojeve: 1, 2. 


FLEKTROTECHNICKY OBZOR — Praha 
1947 brojeve: 5, 6, 8, 9, 12, 17, 18, 19, '21. 
Godina 1948: broj 15. 


FLEKTROTEOHNIK — Praha 1947, bro 
jeve: 1, 2, 84,5, 6-7, 9, 10, 11, 12. Go- 
dina 1948 brojeve: 1, 2, 8, 4, 5, 8, 1. 

ELEKTROTEOHNIK UND MASOHINEN- 
BAU — Wien 1948, brojeve: 1-8, 8-4, 5, 7-8, 
9-10, 11. 

ENERGIE' — Paris 1047, brojeve: okto- 
bar, novembar. 


Spisak ostalih časopisa donijet ćeme u 
slijedećim brojevima, 


Godina Il. 


Gdgovarama... 
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KAKO SE U KATODNOJ CIJEVI ODKLANJAJU STRUJE ELEKTRONA 


Već je nekoliko puta došlo na redak« 
ciju »Elektrotehničara« pitanje, kako se 
odklanjaju u katodnoj cijevi struje elek- 
trona i kako bi se moglo to računski za. 
hvatiti. Donosimo odgovor (s približnom 
točnošću) kojim odgovaramo i na niz slič 
nih pitanja. 

Slika 1 prikazuje katodnu cijev sa dva 
para elektroda tj. dva kondenzatora, koji 
su međusobno pomaknuti za 90 prostornih 
stupnjeva. Svaki par elektroda između ko- 


jih djeluje električki napon djeluje na 
istom principu, te ćemo zato približni ra- 
čun provesti samo za jedan par elektroda. 
Za naš račun pretpostaviti ćemo da nema 
sudara između čestica koje se nalaze u 
Cijevi tj. cijev ćemo promatrati kao pro- 
stor u kojem vlada potpuni vacuum. 
Emisija elektrona nastaje na zagrija- 
noj katodi, a između anode i katode vlada 
konstantni istosmjerni napon U,. Anođa 


A izvedena je u obliku koluta, kroz čiju 
rupu struje elektroni. (slika 2). 

Račun vršimo za 1 elektron elementar. 
nog naboja € = 1.59 X 10-" Coulomba_i 
mase u stanju mirovanja mo» = 9.1 X 10-"! 
kg Iz katođe emitirani elektron dolazi pod 
utjecaj električkog polja (polje. između 
anode i katode) koje na njega djeluje kon- 
stantnom silom, Znači, da će se elektron 
gibati jednoliko ubrzano, t. j. u svakoj 
jedinici vremena porast brzine elektrona 
bit će jednak. Imajući masu mu elektron 
će kod brzine v posjedovati energiju gi- 
banja: 

1 


zm 


Ta energija je mogla biti crpljena samo Iz 
električkog polja. Uz predpostavku, da je 
početna  brgina_ elektrona bila 'Jednaka 
nuli kao i to da nema putem nikakovih 
gubitaka energije, možemo pisati: 


zmy=e,u a 
t. j. jednadžbom (1) pokazujemo da je 


energija gibanja elektrona crpljena iz iz- 
nosa energije polja kod potencijalne dile. 


a Za veće brzine moramo 
Hinsteinov rezultat, da se 
'anjem brzine povećava 


rencije: U. Naime tu istu radnju €.U, brzine gibanja, 
trebali bi obaviti da bi proveli elektron  UZoti u obzir 
naboja e» kroz polje potencijalne razlike a ee 
U. Iz jednadžbe (1) možemo izračunati 

brzinu elektrona kojom napušta okvir 
anode: 


n=-—— — (8) 


gdje je m masa kod brzine v, m. masa 
u stanju mirovanja, v relativna brzina 
gibanja, a € brzine širenja svjetlosti, 


e 
dai *U 


SL 1 
Prema rečenom prelazi i jednažba a 
u novi oblik: _ 


1 me 
Ss +v=e«.U (la), 
(2 Vi=vje S 


odakle dobivamo obrazac za proračunava- 


Izrazimo li jednadžbu (2) numerički, t. i. 
uvedemo li -u (2) vrijednosti za ee i me 
dobivamo: 


1,59: 10-1" ša 
v V2 . "91. 10-u - *U, > 
— 0,59114 . 16") /U, (misec!) 


Prema jednadžbi (2a) nacrtamo odgovara- 
jući diagram slike (8), Iz (2a) kao i iz 


(2a) 


Ka km sečf 


rea 10714405 107. 403 10% 105 104 Ula(t) 
SL 3 


IKI KEKE E LELIL ITET ELI TITTNINITTTTTTITTIII 
dijagrama vidljivo je, da će brzina rasti 
proporelonalno s korjenom iz anodnog 
napona Ua, t A, 1 do neizmjerne vrijed. 


nosu (kada bi bilo moguće postići takova 
potencijalne diferenelje), Znači» da bi se 
elektron mogao gibati brzinom većom od 
brzine svjetlosti (c =8 x 10% m/sek) već 
kod U, =10V! A to je apsurdno, Jer 
znamo, da je granična brzina kojoj 
može. tijelo približiti brzina svjetlosti e, 
Jednadžba ga (22) vrijedi samo za. male 


. 


BR. 11-12. 
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U 


POVE GERE DEKORA KAGRERORA CUNA KARAKE OP RA UA O 


KUPON ZA ODGOVOR, 


] 
. 
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nje stvarne brzine uzimajući u obzir pro- 
mjenljivost mase: ' 


ve 


12 jednadžbe (£b) je vidljivo. da bi anodni 
napon U, morao biti neizmjerno velik, da 


p 
bi elektroni dostigli brzinu svjetlosti. 
Diagram slike 4, prkazuje ovisnost brzine 
elektrona o anodnom naponu. Vidljivo je, 
uspoređivanjem krivulja slike 3 i 4, kako 
kod malih brzina priliježu krivulje jedna 
uz drugu. a kod velikih se vrijednosti U, 


Krivulja priljubljuje uz graničnu liniju e, 
koja joj je asimptota. 


Nakon što je elektron dobio brzinu 64. 


ređenu jednadžbom (2b) dolazi s nepro- 
mijenjenom brzinom u “prostor električ- 
kog kondenzatora u kojem vlada homo- 
geno električko polje jakosti E (E = U/d). 
To polje djeluje u toku čitavog njegovog 
Zibanja između pločica, t. j. kroz vrijeme 


= (4) 


i=- 
v 
U jednadžbi (4) je mn dužina. koju mora 
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elektron preletjeti brzinom v, Sila F ko. 
jom djeluje polje na elektron usmje- 
rena _ je okomito na vektor v, (kako po- 
kazuje slika) i iznosi: 


U 


F=e.E Širu (5) 


Toj električkoj sili drži ravnotežu sila 
otpora prema gibanju koja je po iznosu 
jednaka onoj iz relacije. (5). no suprotno 
usmjerena a iznosi: 
: mea 
F=m.a="-———>o— 


Vi= vije 


gdje je a akceleraciju elektrona. kod gi- 
banja koje je okomito na vs m je masa 
gibanja. 


(Ba) 


403 402401 4 
5 SI. 6 


0 uu 


Izjednačenjem jednadžbe (5) sa (Sa) do- 
bivamo traženo ubrzanje elekirona u po- 
lju pločastog kondenzatora: , 


£ 


.- 4 VE 0 


EH i. doga 


! 


: 1Z UREDNIŠTVA 


Molimo čitaoce da uvaže slijedeće pri- 
mjećene pogreške koje su se potkrale u 
trobroju 8-10 »Elektrotehničara«. 

Tekst na str. 227 koji počinje sa osmim 
retkom drugog stupca (brojeno odozgo) 
odnosi se na sliku 5 na str. 178. . : 

U slici 5 na str. 227 treba na osi ordi- 
nata nanijeti temperaturu u *K u hilja- 
dama kako proizlazi iz teksta na str. 228. 

Uslijed neobavještenosti uredništvo nije 
uz članak A. Branda »Granično područje 
za stvaranje ultrakratkih valova pomoću 
elektronke sa rešetkome«e, odštampanog na 
str. 281 naznačilo da je to slobodno pre- 
rađeni prijevod članka Ing. L, Ratheisera 
objavljenog u časopisu RADIOTECHNIK 
— Wien br. 11/12 god, 1946. na str. 501, 


Uz to su se u tome članku potkrale i 
slijedeće greške; 


Loasaoon6anns: 


PRETPLATITE SE 
NA »ELEKTROTEHNIČAR« 


Na slici 10 ispuštene. su spojna toke u 
kojima se sastaju dovodi od C,, C, La 


ak» 
a isto tako Cpy, Ce, Lg. 


Slika 11, Spojni vod pđ anode do kon- 
denzatora mora na slici biti prikazan kao 
polukrug, budući da ujedno predočuje za- 
vojnicu s jednim zavojem sa priključkom 
anodnog voda u.sredini. 

Na str, 282 kod formule u desnom stup- 
cu treba prvi znak jednakosti zamjeniti 
s znakom za približno. 

Na stranama 240 i 241 treba međusobno 
izmjeniti podnaslove slika 11 i M4. 

Isto tako je na str. 280 ispod slike 6 po- 
trebno zamijeniti oba stupca podataka za 
zavolovku. 
—..-.;.;—;.;.——.d.d»..—->—- 

U 1915. godini u Musiji nije postojalo 
eentralnog  snabdjevanja toplinom, dobi- 
venom od elektrana. Za vrijeme Sovjet- 
ske vlasti izgrađene su snažne kaloričke 
plektrane od kojih se dobiva toplina za 
industrijsko i životne potrebe u Moskvi, 
Lenjingradu, Harkovu, Kijevu, Rostovu, 
Novosibirsku i mnogim drugim gradovima 
SSSR-a. U 1047, godini snaga. toplofikacio- 
nih turbina povećala se u omjeru sa 1982. 
godinom za 0,5 puta. 

(»QmexTpHueckue cramuim« 1047 M 11) 
+ 


; Uzbekenergo postao je snažni energet. 
ski sistem Istoka, Po proizvodnji elek. 


. jeli: A : 


Sludeni - Prosinac br. 11-12 


"fo ubrzavanje okomito prema dolje traje. 
kako smo izračunali, t sekundi, IJakle je 


komponenta brzine t, j. ona koja je 
usmjerena _ okomito prema dolje: 

lu (NK Tra 
veca. t= gre na VI- > vje 


giike 5 dobivamo tan- 
gons izlaznog kuta t. |, kuta što Ka za- 
tvara putanja elektrona i središnjica ss 
iz omjera jednadžbe (7) sa jednadžbom (2b). 
Približno možemo izračunati brzinu ko- 
lom izlazi elektron (kako slijedi po Pita- 
gorinom. poučku iz slike 5: 
v= vrte 
Pošto je za normalne katodne cijevi U 
slabo utjecajan na izraz (8), može se pred- 
postavit da elektron napušta kondenzator- 
ski prostor savijanja ulaznom brzinom v 
pomaknutom za kut a od osi ss. Ako 
k tome zamišljamo cijevi do 10 V anodnog 
napona, možemo pisati omjer v/v ne uzi- 
majući u obzir korekcionu vrijednost re- 
lativističke mehanike ti.: 


Kako Je vidljivo iz 


(8) 


(9) 


Uvrstimo li za v* iznos 2 5 Ug što do. 


lazi iz jednadžbe (2), dobivamo ovisnost 
tangensa kuta otklona elektronskog snopa 
o dužini i razmaku pločica i omjeru kon- 
denzatorskog i anodnog napona: 
1 n 
tge= =a (Pa) 


Diagram slike 6 pokazuje, kako se mije- 


nja kut otklona u odnosu sprem omjera 


U/U,, a nacrtan je prema vrijednostima 
n= 0,016 m, d=0,09%2 m. 
Iz sličnosti trokuta brzina i dužina sli- 


! , Vi 

=: : 
odakle je. vertikalni pomak točke uđara 
snopa elektrona (u. našem “slučaju prema 
dolje; kako prikazuje slika 2): 


x=Ftga 
re=h E, 
2 *a'U 


gdje izlazi x u metrima, ako su 1, n, d 
u metrima, a U, i U u Voltima. 


M. B. 


__——__.... 


trične energije Uzbekska SSR zauzima 
sada četvrto mjesto u Sovjetskom Savezu 
i to iza Ruske Federacije, Ukrajinske i 
Azerbejdžanske SSR, a poslije prvog svjet- 
skog rata jedina velika elektrana u či- 
tavoj Srodnjoj Aziji bila je dizel elektrana 
istosmjerne struje sa snagom od 1115 kW. 

U aprilu 1926. godine puštena je prva 
po redu Bozsujska hidroelektrana — prvo- 
nac hidroencrgetike Uzbekistana. Danas u 
Uzbekistanu radi jedanaest hidroelektrana. 
Pet od njih bile su postrojene u godinama 
velikog Domovinskog rata. 


(»BrerxTpnueekne oranunu« 1947 Aš 11) 
: * 


LAGANI ELEKTROMOTRI 


Kod njihove izrado se upotrebljava nove 
magnotske slitine. Slitina_ Hiperco sadrži 
35% O0./ B4%% Fe i 19% Or. Omogućuje izradu 
generatora 1 motora, koji su uz isti učin 
za 10% manji 1 laglji od dosadđanjih. To- 
čka njagnotske zasićenosti je mnogo višn 
nogo u normalnog željeza, a za istu snagu 
Costaje manje kovine odnosno s istom 
Kaličinom kovine se polučuje veća snaga. 
Slitina je rezultat dvadesotgodišnjeg rada 
tvrtke Westinghouse. Tek u: posljednje 
vrijeme uspjelo je otstraniti veliku Krh- 
kost slitine. diko 
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kursa . 

Uredništvo: Uspomeni Mihaela. Puradaja ia 

Dr. Božo Metzger i Zlatko Janković: Pobuđivanje 
električkih titraja pomoću RC mreža . '. 


Dr. Zoran Pia: Blekijika pojave u ljadskom 
mozgu 


Ing. Rudolf Arh: kreda. masa za proizvodnjo 


aluminija š 
Marijan Brezinšćak: O supravodljivosti 


Pretvaranje arna brijao struje u 
trofaznu 


Pokusi na prenosnoj liniji 500 kV . . 

Židan Alfred: Baterijski prenosni super a . 
Novi starter za makibanonike fluorescentne 
cijevi koj oo ola dd 


S. B, Judickiij: Ispitivanje sinhronih generatora sa 
vlastitim buđenjem preko suhih pra sjašk u 
nestacionarnim uslovima 


Andrija Miličević: Sa stručnog teiaja ; 
Elektromagnetsko pražnjenje indukcionih peći 


Kako se u katova cevi odklanalu pizuje elek- 
trona š . 
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«Rade Kontar“ 


TVORNICA ELEKTRIČNIH STROJEVA 


. Trofazne asinhrone motore 

, Agregate za svarivanje 

, Sinhrone generatore 

. Jednofazne i trofazne transformatore sa uljnim hlađenjem 
. Mjerne naponske i strujne transformatore 

Pokretače kontrolere, polužne i valjčaste sklopke 
Razvodne uređaje 

. Visoko naponske rastavljače 

Potporne i provodne izolatore 


Pa 


IZVODI 


POPRAVKE ELEKTRIČNIH STROJEVA | TRANSFORMATORA 
' IZNAD 100 KW 


TOVARNA EMAJLIRANE POSODE 


CELJE 
TELEFON BROJ: 16 — BRZOJAVNI NASLOV: EMAJL-CELJE 


Emajlirana 
Poncikana 
Pokositrena 
Brušena 
Posoda 
Koili 


Za centralno in etažno kurjavo 
Radijatorji 
Jehleni 
Kopalne kadi \ 


Tekući račun kod narodne banke, Podružnica Celje broj 62-36101-1 


TVORNICA TURPIJA 


ZAGREB 
Miramarska 23 Telefon 34-975 


BRAVARIJA 
GJURO DRAŽENOVIĆ 


ZAGREB 
KSAVERSKA CESTA 1 


Proizvodi: 
Turpije za mehaničku obradu 
Rašpa za drvo i 
Rašpe za kopito 


Telefon broj 35-881 


Vrši regeneraciju svih starih turpija 


CROATIA 


' a GRADSKO GRADJEVNO 
Tvornica baterija PODUZEĆE U ZAGREBU 


ZAGREB Gjorgjićeva br. 23, Ili. kat 


Koturaška cesta 69 Telefon 38-000, 23-393 
Telef. 33-725 i 25-578 33-095 


Izrađuje: 
Džepne i anodne 
baterije, te galvanske . 
elemente, džepne li= : . ( 

mene svjetiljke;uglje= Izvadj a sve S adnje IZ 
ne četkice za elektro 


motore i generatore podr uči a visokogr adnji 


Z ph nm pastroji S K O PJ E 


Biroto izrabotuva proekti za dalekuvodi 10 i 35 KV, trafostancii 35/10 KV, trafopostovi, 


električni mreži, električni centrali i dr. od Republikansko značenie. 


Adresa za pisma: Uj. 73 Br, 1 Telefon: 572 
Adresa za telegrami: Bipro — Skopje Poštenska kutija: 151 
Tekušta smetka pri D. N. B. 8-251010 


